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vA¥ Ä ¥ÇÑ ® £ l 4 S 8 ] 4 M�U
QTV � MrQTV <o6!896 ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü Òau

� � ÷��Rçoð¦íîê�çoãYëµì��Pìµíîã�é%	�íîã�é�æeç&"Fà½ì�ìµíeé-ãbê�çoãYë¼ø('��RçAì ) ú
Ñ§¥9t ® £ l 4 S 8 ] 4 M=U
QTV ¸ _�QTV 6 ü�ü,ü,ü%ü�ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü uAt
Ñ§¥Ç} z 4 S ha476 _aSNU)_a`kQ¼± 8 M5� 4 q{± 896 U%ü%ü�ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü u�}

Ñ§¥Ç}§¥9t O¿S!_ h S
Qa] x l 4 i 8 ZYi�Q¦U 8 _�M ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü u�}
Ñ§¥Ç}§¥Ç} ± 8 M5� 4 q�± 896 U 6f¢38 U 2 x 8 M h V 4�� � 6
6!89h Mr] 4 M=U3± 8 M5� 6 ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü u Ä
Ñ§¥Ç}§¥ Ä ORQTS
QTV9V 4 Vkz 4 S ha476 _aSNU ¢38 U 2 z|X5U
Q : V 4 ± 8 Mr� 6 ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü u�Ñ
Ñ§¥Ç}§¥þý O 4 S!`e_aS
]¡QaMri 4 z 4 Q 6 XrS 4 ] 4 M=U 6;¢38 U 2 z|XoU
Q : V 4 ± 8 M5� 6 ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü u�Ñ
Ñ§¥Ç}§¥ÇÀ ORQTS
QTV9V 4 Vkz 4 S ha476 _aSNU ¢38 U 2 x 8 M h V 4�� � 6!6!89h Mr] 4 M�U;± 8 M5� 6 ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tK~At
Ñ§¥Ç}§¥ v O 4 S!`e_aS
]¡QaMri 4 z 4 Q 6 XrS 4 ] 4 M=U 6;¢38 U 2 x 8 M h V 4�� � 6!6!89h Mr] 4 M�U;± 8 M5� 6 ü%ü,ü,ü�ü,ü tK~ Ä
Ñ§¥Ç}§¥ÇÑ ® £ l 4 S 8 ] 4 M�U
QTV � MrQTV <o6!896 ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tK~ Ä

Ñ§¥ Ä ±�² W\QTijU!_aS 89Ù Q¦U 8 _�M ü,ü,ü�ü,ü,ü%ü�ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tK~�Ñ
Ñ§¥ Ä ¥9t O¿S!_ h S
Qa] x l 4 i 8 ZYi�Q¦U 8 _�M ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tK~�Ñ
Ñ§¥ Ä ¥Ç} ORQTS
QTV9V 4 Vp±�²�W\QTijU!_aS 89Ù Q¦U 8 _�M©X 6
8 M h °�QTS!S 894 S 6 ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tK~aÒ
Ñ§¥ Ä ¥ Ä O 4 S!`e_aS
]¡QaMri 4 z 4 Q 6 XrS 4 ] 4 M=U 6 X 6
8 M h °�QTS
S 894 S 6 ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tatK~
Ñ§¥ Ä ¥þý x 8 M h V 4�� � 6!6
89h Mr] 4 M=U3WkV^Q ha6 ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tatK~
Ñ§¥ Ä ¥ÇÀ ORQTS
QTV9V 4 Vp±�²�W\QTijU!_aS 89Ù Q¦U 8 _�M©X 6
8 M h x 8 M h V 4�� � 6!6!89h Mr] 4 M�U;WkV^Q ha6 ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tat�ý
Ñ§¥ Ä ¥ v O 4 S!`e_aS
]¡QaMri 4 z 4 Q 6 XrS 4 ] 4 M=U 6 X 6
8 M h x 8 M h V 4�� � 6!6!89h Mr] 4 M�U3WkV^Q ha6 ü%ü,ü,ü�ü,ü tatKÒ
Ñ§¥ Ä ¥ÇÑ ® £ l 4 S 8 ] 4 M�U
QTV � MrQTV <o6!896 ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tatKÒ

* ó íîêÌínëKñrë¦íeä�ã�ì¨ä-ã,+�ä�ã�èbç§ëKçoð¦ê«íîã�ñ\á-' ú��$�
ÒA¥9t ± 8 ] 8 U
Q¦U 8 _�M 6 _�M » _�M5q 4 U 4 S
] 8 MrQTi <P8 M Í XrS3z�_Aq 4 V�ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tµ}a}
ÒA¥Ç} � x 8 ]¼l\V 4 ® £ Qa]¡lrV 4 ü,ü�ü,ü,ü%ü�ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tµ} Ä
ÒA¥ Ä c3476 U!S 8 ijU 8 _�M 6 _�M m V9_Ai
� 6 ü,ü,ü%ü�ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tµ}Tv
ÒA¥þý � m V^Q 6!6 _a` » _�M5q 4 U 4 S
] 8 M 896 U 8 i�ORQTS
QTV9V 4 V � V h _aS 8 U 2 ] 6 ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tµ}aÑ

ÒA¥þýo¥9t x 47d X 4 M=U 8 QTVb°�S
QaM5i 2A� QaM5q � °�_�XrMrqÌü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tµ}TÒ
ÒA¥þýo¥Ç} � M³® £ Qa]¼l\V 4Tº013254,~µ�!t ¬¨MrQTl 6 QTiF��O¿S!_ : V 4 ] ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tµ}Tu
ÒA¥þýo¥ Ä x < M5i 2 S!_�M5_�X 6 ORQTS
QTV9V 4 Vk°�S
QaM5i 2A� QaM5q � °�_�XrM5q�² 6!8 M h¡Í X5S3z|_§q 4 V�ü,ü,ü�ü,ü t Ä t
ÒA¥þýo¥þý � 6N< M5i 2 S
_�M5_�X 6 ORQTS
QTV9V 4 Vp°¿SFQaM5i 2A� QaMrq � °�_�XrM5q{² 6!8 M h ±b_§iF� 6 ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü t Ä t

ÒA¥ÇÀ LNM�U 47h S
Q¦U 8 _�M|_a` Í X5S;z|_§q 4 V ¢38 U 2 ± 476!6��yc3476 U!S 8 ijU 8 � 4 z|_Aq 4 V 6 ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü t Ä }
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ÒA¥ÇÀ§¥9t 132r4 � q\Q 1 Q 6 � 8 M h z|_Aq 4 V�ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü t ÄaÄ
ÒA¥ÇÀ§¥Ç} LNM�U 47h SFQ¦U 8 _�M�_a` Í X5S;z|_Aq 4 V ¢38 U 2 U 2r4 � q\Q 1 Q 6 � 8 M h z|_Aq 4 V0ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü t Ä À

) .{íeì7ë¦ð¦íIïkö#ëµç§è,��ç5ê©ä�ð#' ú�� )
uA¥9t Í � 4 SN� 894j¢ ü,ü,ü%ü�ü,ü,ü�ü,ü,ü%ü�ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü t Ä u
uA¥Ç} x 2 QTS 4 q�z 4 ]¡_aS < ü�ü,ü,ü�ü,ü,ü%ü�ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü t�ý�~
uA¥ Ä g�896 U!S 89: X5U 4 q|z 4 ]¼_aS < ü�ü,ü,ü%ü�ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü t�ýot
uA¥þý g�896 U!S 89: X5U 4 q x 2 QTS 4 q{z 4 ]¡_aS < ü�ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü t�ý Ä

ú�/10 ä-ê2�bñ\ðTíeì�ä�ãÏå½ínë��43�ç5æeñ5ëKçAè%5 äYð¦â ú6���
tK~A¥9t Í � 4 SN� 894j¢ ü,ü,ü%ü�ü,ü,ü�ü,ü,ü%ü�ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü t�ý=À
tK~A¥Ç} � XoU!_�]¡Q¦U 8 i,ORQTS
QTV9V 4 V 89Ù78 M h m _�]¼l 8 V 4 S 6 ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü t�ý�v
tK~A¥ Ä c X\M�U 8 ] 4 OkQTSFQTV9V 4 V 89Ù Q¦U 8 _�M x <A6 U 4 ] 6 ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü t�ý�Ò
tK~A¥þý ORQTS
QTV9V 4 V g)4 i7V^QTSFQ¦U 8 � 4 O¿S!_ h S
Qa]�] 8 M h ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü t�ý�Ò
tK~A¥ÇÀØg Q¦U
Q � ORQTS
QTV9V 4 VRO�S!_ h SFQa]¡] 8 M h ü�ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tµÀT~

ú\ú70 ä-ã�áAæîö�ìµíeä-ã�ì ú��$�
tata¥9t x Xr]�]¡QTS < ü,ü,ü%ü�ü,ü,ü�ü,ü,ü%ü�ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tµÀa}
tata¥Ç} W 8 M5q 8 M ha6 ü�ü,ü,ü%ü�ü,ü,ü�ü,ü,ü%ü�ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tµÀ Ä

tata¥Ç}§¥9t ® £ lrS 476!6!8 � 4 M 476!6 ü,ü,ü%ü�ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tµÀ Ä
tata¥Ç}§¥Ç} ® Î i 894 M5i < ü,ü,ü�ü,ü,ü%ü�ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tµÀ¦ý
tata¥Ç}§¥ Ä g�4 � 4 V9_al\] 4 M�U�z 4 U 2 _Aqr_aV9_ hT< ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tµÀaÀ
tata¥Ç}§¥þý LNM�U 47h SFQ¦U 8 _�M ¢38 U 2|Í U 254 S3z|_§q 4 V 6 ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tµÀTv

à ø�ðµñYã�ìKôyäYðTê©ñrë¦íeä�ã ä\ô)ù,ðKñ\é�ê©ñ\ì�ëKä«à½èpñ1) � ø�ñrìKâ�íîã�é 0 ä-ã�ì7ë¦ð¦ö�áaëKì ú����
� ¥9t ORQTS
QTV9V 4 V 89Ù Q : V 4 x 47d X 4 M5i 4 _a` x U
Q¦U 4 ] 4 M�U 6 ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tµÀTÒ

� ¥9ta¥9tÿ1 S
QaM 6 `e_aS
]�Q¦U 8 _�M ¢38 U 2 ORQTS
QTV9V 4 Vb® £ i 4 l5U 8 _�M m 2r4 i
� 8 M h x X5l\lrS 476!6!4 qÅü,ü�ü,ü tµÀTÒ
� ¥9ta¥Ç} 1 S
QaM 6 `e_aS
]�Q¦U 8 _�M ¢38 U 2 _�XoU;ORQTS
QTV9V 4 Vb® £ i 4 l5U 8 _�M m 254 i
� 8 M h x XrlrlrS 476!6
4 q×ü,ü tµÀTu

� ¥Ç} ORQTS
QTV9V 4 V 89Ù Q : V 4 Wr_aS � ±b_§_al x U
Q¦U 4 ] 4 M=U ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tKva~
� ¥Ç}§¥9tÿ1 S
QaM 6 `e_aS
]�Q¦U 8 _�M ¢38 U 2 ORQTS
QTV9V 4 Vb® £ i 4 l5U 8 _�M m 2r4 i
� 8 M h x X5l\lrS 476!6!4 qÅü,ü�ü,ü tKva~
� ¥Ç}§¥Ç} 1 S
QaM 6 `e_aS
]�Q¦U 8 _�M ¢38 U 2 _�XoU;ORQTS
QTV9V 4 Vb® £ i 4 l5U 8 _�M m 254 i
� 8 M h x XrlrlrS 476!6
4 q×ü,ü tKvAt

� ¥ Ä � O�S!_TU 4 ijU 4 q 1¿< l 4 `n_aS)��_ 8 M 8 M h OkQTSFQTV9V 4 V 132 S 4 QTq 6 ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tKv�}
� ¥þý x 8 M h V 4�� � 6!6!89h M\] 4 M=U 1�< l 476 ü%ü�ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tKv Ä

� ¥þýo¥9tÿ1 S
QaM 6 `e_aS
]�Q¦U 8 _�M³_a`pQ 1�< l 4�g)4 i7V^QTSFQ¦U 8 _�M�ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tKv Ä
� ¥þýo¥Ç} 1 S
QaM 6 `e_aS
]�Q¦U 8 _�M³_a` Í l 4 SFQ¦U 8 _�M 6 _�M³¯�QTS 8 Q : V 476 ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tKvTý
� ¥þýo¥ Ä � O�S
_TU 4 ijU 4 q 1¿< l 4 `e_aS x < M5i 2 S
_�M 89Ù78 M h�Í l 4 S
Q¦U 8 _�M 6 ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tKvTý
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� � ÷��Rçoð¦íîê�çoãYëµñYæ�ù%ðKäYéYðµñYê©ì ú��8�
° ¥9t Í M 4��yg�474 l|OkQTSFQTV9V 4 Vpz 4 S ha476 _aSNU ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tKv�À
° ¥Ç} 13254 ORQTS
Q Î M 6 O¿S!_ : V 4 ] ü,ü,ü%ü�ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tµÑaÀ

° ¥Ç}§¥9t x 47d X 4 M=U 8 QTV x _aV^X5U 8 _�MPU!_�U 254 ORQTS
Q Î M 6 O�S
_ : V 4 ] ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tµÑaÀ
° ¥Ç}§¥Ç} ORQTS
QTV9V 4 V x _aV^XoU 8 _�MPU!_¼U 254 ORQTS
Q Î M 6 O�S!_ : V 4 ] ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tKÒ�}

° ¥ Ä�z 4 S ha476 _aSNU)_a`kQ¼± 8 M5� 4 q{± 896 U%ü%ü�ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tKua~
° ¥ Ä ¥9t ± 8 M5� 4 q�± 896 U 6f¢38 U 2 z�XoU
Q : V 4 ± 8 M5� 6 ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü tKua~
° ¥ Ä ¥Ç} x 47d X 4 M=U 8 QTVbz 4 S ha476 _aSNU)_a`pQ¼± 8 M5� 4 q{± 896 U ¢38 U 2 z|XoU
Q : V 4 ± 8 M5� 6 ü%ü,ü,ü�ü,ü tKuTý
° ¥ Ä ¥ Ä ORQTS
QTV9V 4 Vkz 4 S ha476 _aSNU3_a`RQ�± 8 M5� 4 q{± 896 U ¢38 U 2 z�XoU
Q : V 4 ± 8 M5� 6 ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü }T~a~
° ¥ Ä ¥þý ± 8 M5� 4 q�± 896 U 6f¢38 U 2 x 8 M h V 4�� � 6
6!89h Mr] 4 M=U3± 8 M5� 6 ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü }T~av
° ¥ Ä ¥ÇÀ ORQTS
QTV9V 4 Vkz 4 S ha476 _aSNU3_a`RQ�± 8 M5� 4 q{± 896 U ¢38 U 2 x 8 M h V 4�� � 6!6
89h Mr] 4 M=U;± 8 M5� 6 ü,ü }§tat

° ¥þý ±�² W\QTijU!_aS 89Ù Q¦U 8 _�M ü,ü,ü�ü,ü,ü%ü�ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü }§tµÑ
° ¥þýo¥9t x 47d X 4 M=U 8 QTV�±b²ÖW\QTijU!_aS 89Ù Q¦U 8 _�M
ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü }§tµÑ
° ¥þýo¥Ç} ORQTS
QTV9V 4 Vp±�²�W\QTijU!_aS 89Ù Q¦U 8 _�M©X 6
8 M h °�QTS!S 894 S 6 ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü }§tKu
° ¥þýo¥ Ä ORQTS
QTV9V 4 Vp±�²�W\QTijU!_aS 89Ù Q¦U 8 _�M©X 6
8 M h x 8 M h V 4�� � 6!6!89h Mr] 4 M�U;WkV^Q ha6 ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü }a}¦ý

� íIïpæîíeäYéYðµñ$�9�8' �$��*
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ta¥9t � M 4�£ Qa]¡lrV 4 _a`p±�²�`eQTijU!_aS 89Ù Q¦U 8 _�M ¥ ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü v
ta¥Ç} ±�² `eQTijU!_aS 89Ù Q¦U 8 _�M º w Q ��g Q¦U
QDq 4 l 4 M5q 4 M5i 89476½8 M i7_�]¡l\XoU
Q¦U 8 _�MÛ_a`,±b² w L�s�� �F¥ w :��

x MrQTl 6
2 _TU;_a` 6!47d X 4 M�U 8 QTV 4�£o4 i�XoU 8 _�M ¥ w i � Ok_ 6!6
89: V 4,6 MrQTl 6
2 _TU;_a`pl\QTS
QTV9V 4 V 4�£54 i�XoU 8 _�M ¥ Ò
À§¥9t ® £54 i�XoU 8 _�M�U 8 ] 4 _a`�Q,l\QTSFQTV9V 4 V 89Ù Q : V 4�6!47d X 4 M5i 4 _a` 6 U
Q¦U 4 ] 4 M=U 6 _�M½Q 6
8 M h V 4 lrS
_§i 476!6 _aS ¥¨ÀTv
À§¥Ç} ® £54 i�XoU 8 _�M{U 8 ] 4 _a`kQ�l\QTS
QTV9V 4 V 89Ù Q : V 4 `e_aS � V9_A_al 6 U
Q¦U 4 ] 4 M=U3_�M|Q 6!8 M h V 4 l\S!_§i 476
6 _aS ¥ ü ÀaÑ
À§¥ Ä m _�]¡l\QTS 896 _�M�_a`-l\QTSFQTV9V 4 V 89Ù74 q½]�Q¦U!S 8¤£ ]�X5V[U 8 l\V 8 i�Q¦U 8 _�M¡`e_aS 6!d XrQTS 4 ]�Q¦U!S 8 i 476 _a`��aQTS <§�

8 M h¼6
89Ù74767¥ ü�ü,ü,ü%ü�ü,ü,ü�ü,ü,ü%ü�ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü va~
À§¥þý m _�]¡l\QTS 896 _�MÌ_a`fl\QTS
QTV9V 4 V 89Ù74 qÏ]¡Q¦U!S 8¤£ ]�X5V[U 8 l\V 8 i�Q¦U 8 _�M w }aÀTv�:§<«}aÀTv i7_�]¼l-_�M 4 M=U 6F�

QaM5q{lYQTS
QTV9V 4 V 89Ù74 q�QTS
S
Q < i7_al < w ý�~ ] 8 V9V 8 _�M³i7_�]¡l-_�M 4 M�U 6��F¥ ü%ü,ü,ü�ü,ü,ü�ü%ü,ü,ü�ü,ü v Ä
vA¥9t � M 4�£ Qa]¡lrV 4 _a`p_�M 4�� q 474 l|l\QTS
QTV9V 4 V�] 4 S ha476 _aSNU ¢�8 U 2 `n_�XrSfl\QTS
QTV9V 4 V�U 2 S 4 QTq 67¥ ü�ü,ü ÑT~
vA¥Ç} x l 474 q\X5l³_a`p_�M 4�� q 474 l|l\QTS
QTV9V 4 V�] 4 S ha476 _aSNU�_�� 4 S 6
47d X 4 M=U 8 QTV d X 8 iF� 6 _aS!U ¥ ü%ü,ü,ü�ü,ü Ñ¦ý
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p�m�����r<lE�\w~r<l\x�{vxelEi<mBz�m�lEp�mCsXqExei<m>r<w�q � m2p�rXu�z�k8qEx�q�gjrXs
²��Gw�x�z5xel"xe{j{jm�{�z}l�r<i<lEx<uÊgj��q�rDr���sNmFµ=i<l"xegvsNm����
xt{vxel�i<m+z�m�lEp�mCsXqExei<m;r<w�q � m�q�reqExe{�p�rXu�z�k8qEx�q�gjrXs�u+xC��|
m���z
mCs�q>mF´8m�pCkNq�gvsNitq � l�mCxe�cp�l�mCx�q�gjrXs
�¢q�m�lGµ
u�gvs5x�q�gjrXs
��p�rXu+u�k}s}gjpCx�q�gjrXs
�Jx<sN���6�NsNp � l�rXsNgj½Cx�q�gjrXsËr<z�m�l"x�q�gjrXsN��²�Ì�req � pCxe��m���{jgvu�g�q�q � mtz�xelExe{j{jm�{
��z
m�m��5kNz+q � x�q�pCx<s;|
m-xep � gjm��Xm���²J¾-s;m�°+p�gjmCs�q�|5xe{vx<sNp�m2pCx<s |�m!w~rXk5sN�+|)�+z}l�r<i<l"x<uÍx<s}xe{��8��gj��r<l�|��
mF´Nz�m�lEgvu�mCs�qEx�q�gjrXs
²

Î�l�r<|}{jmCuP�Egj½�mAgj�2x<s�gvu+z�r<l�qEx<sXq�wHxep�q�r<l-gvs��}m�q�m�l"u�gvsNgvsNi�x<s�m�°+p�gjmCs�q-{jm��Xm�{¢r<wyi<lEx<sDkN{vxel�g�q¶��x<sN�
gvs��}m�q�m�lEu+gvsNgvsNi�q � mBu+x©´Ngvu�k}uÊs)k5uA|
m�lJr<w�z5l�r)p�m��E��r<l���q � x�q\pCx<st|
m2kN��m��tm F m�p�q�g��Xm�{��<²�f}r<l\mF´}x<u�µ
z}{jme�8q � m2Ï�k}{�q�gjz}{��+z}l�rDp�m��5kNlEm�gvs;Î�l�r<i<lEx<u · ²jÐ>u�kN{�q�gjz}{jgjm���q ³ r�u+x�q�lEgjp�m��JkN�EgvsNi�xA�6q�lExegji � q�w�r<l ³ xelE�
u+x�q�lEgÑ´�u�kN{�q�gjz}{jgjpCx�q�gjrXs xe{ji<r<l�g�q � u ³ g�q � q � m\rXk8q�m�l�{jr)r<z;z5xelExe{j{jm�{jgj½�m���²��6s�fhgjiXkNl�m · ²ÓÒD� ³ m\p�rXu+z5xel�m
q � m>mF´Nm�pCk8q�gjrXs�q�gvu�m��!x<sN����z
m�m��5k}z}��r<whz5xelExe{j{jm�{jgj½�m���u+x�q�l�gÑ´�u�kN{�q�gjz}{jgjpCx�q�gjrXs�w~r<l!���8k}xel�m%u;x�q�l�gjp�m��
r<w¢�exel��DgvsNi;��gj½�m���²��6stmCxep � pCxe��me��q � m%sDk}u�|
m�l�r<w�q � l�mCxe�}��gj�-m��8k}xe{�q�r�q � mAsDk}u�|�m�l�r<whz}lEr)p�m����Er<l����
|
m�pCx<kN��m+q � gj� ³ xe��w~rXk5sN��q�r�i<g��Xm q � m;|
m��6q�z
m�l�w~r<l"u+x<sNp�me²�f}r<l�x�i<g��XmCs�s)k}u�|
m�l>r<w�z}lEr)p�m����Er<l����
��z
m�m��5kNz�gvs}p�l�mCxe��m�� ³ g�q � u+x�q�l�gÑ´���gj½�me�h|
m�pCx<kN��m�q � m�r'�Xm�l � mCxe�Ár<w�z5xelExe{j{jm�{jgj�EuÔ|�m�p�rXu+m��>{jm����A��gji�µ
sNg��5pCx<s�q2p�rXu�z5xel�m���q�r+q � m>q�reqExe{yp�rXu�z�k8qEx�q�gjrXs
²�f}r<l-q � m+Ð neÕ |���Ð neÕ pCxe��me����z
m�m��5kNz�z�mCxeÖD�!q � mCs
�}m�p�l�mCxe�Em�� ³ g�q � gvsNp�l�mCxe��gvs}i+s)k5uA|
m�l���r<whz}lEr)p�m����Er<l����5|
m�pCx<kN��m>q � m>gvsNp�l�mCxe�EgvsNi+r'�Xm�l � mCxe��r<w¢z�xelExe{Ñµ
{jm�{jgj�Eu¼|
m�i<gvsN�!q�r�rC�Xm�l ³ � m�{vu×q � m�k}��m�w�k}{�p�rXu�z�k8qEx�q�gjrXs
²-�Gs�i<mCsNm�lExe{H�¡g�q2gj�2mCxe��gjm�l2q�r�r<|NqExegvs�i<r)rD�
��z
m�m��5kNz5��w�r<l\{vxel�i<m�l\z5l�r<|}{jmCu��Jq � x<s�w�r<l��Eu;xe{j{jm�l�z}l�r<|}{jmCu+���Dz�xel6q�gjpCkN{vxel�{���rXs�x�{vxel�i<m�l!sDk}u�|
m�l�r<w
z}l�rDp�m�����r<lE��²

�xW��<Wts k@}��9m%f�ih�¥gPm%acbÍ� m(�7\ci	aEj
Ø s�x<sX��u�rD�}m�lEs�p�rXu�z5k8q�m�l-�6�8�6q�mCu � k}sNgjz}lEr)p�m����Er<l!r<lBu�kN{�q�gjz}l�rDp�m�����r<lF�"�
{jrDpCxe{jg�q=��r<w���x�qEx xep�p�m��E�
gj�Ax<scmF´Dq�lEmCu�m�{���gvu�z
r<l6qEx<s�q>wHxep�q�r<lAgvs�q � m�z
m�l�w�r<lEu+x<sNp�m�r<w�x�z}l�r<i<lEx<u����5kNm�q�r�q � m+x<k8q�rXu;x�q�gjp
pCxep � gvsNi�r<w���x�qEx�|���q � m�u�mCu+r<l6���6�8�6q�mCut²%f5r<l>mF´Nx<u+z}{jme�¡rXs�rXkNl>Ù}Ú2�2� � xe{j{jmCs}i<m�qExel�i<m�qAxel�p � gÑµ
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Number of processors/threads

Parallelized Matrix Multiplication

Ideal speedup
512 by 512
384 by 384
256 by 256
128 by 128

Þ�ßXà!á�âFãhä Þ åFæCç á L�å�æCç æ'èCé á LAæ©èCé ê'çCë á L%ê©çCë è<å�æ á LAèXåFæ
ì ã=ä<í�âFî¶î¶ä©ãÉî ïhð�à-â ñ ì âEâ Õ ß ì ïhð�à-â ñ ì âEâ Õ ß ì ïhð�à-â ñ ì âEâ Õ ß ì ïhð�à-â ñ ì âEâ Õ ß ìî¶â"òeß<âFó©ô¶ðÑõ'ö å©÷oåFé ø ù�÷ æ'é ø ê�å'÷ ë'ë ø ú'è<÷ûèCé ø

å å©÷oå�ú å©÷ ü ù�÷ æ©è å©÷ ü ê�å'÷ûè<å å©÷ ü ú'è<÷ é'ü å©÷ ü
æ ü�÷ è'ù æX÷ ü ë)÷ é©ê æX÷ ü å�è<÷ ù©æ æX÷ ü êeúe÷ ç'ü æX÷ ü
ë ü�÷ ê�å ê�÷ûú æX÷ ê�è ê�÷ ù úe÷ ù'ê ë)÷ ü åFçX÷ ù©è ë)÷ ü
ç ü�÷oåFé ú<÷ ê å©÷ æXå ú<÷ûú ë�÷ üCë ú<÷ ç ùX÷ é©è ú<÷ ç
åFæ ü�÷oå�æ ù�÷ûú ü�÷ ç©ê å'å©÷ æ æ<÷ é'ù å'å©÷ûú éX÷ ë©é å'å©÷ûú
å"é ü�÷oåFê ç�÷ ù ü�÷ é©é åEë)÷ ü æ<÷ ü'ê åFèX÷ è ë�÷ ç'ç åFèX÷ è
æCü ü�÷oå�æ ù�÷ûú ü�÷ è©è å"é�÷ ç å'÷ é'ç å"ç�÷ûú êX÷ ù©æ å"ù�÷ ë
æ�ë ü�÷oå�ú é�÷ ç ü�÷ ë�ç å"ù�÷ ê å'÷ ë©ü æ'æX÷ è êX÷ûæCç æCê�÷ ü
æCç ü�÷oå�ú é�÷ ç ü�÷ ëeæ æ'æX÷ ü å'÷ûæCê æ'èX÷ é æ<÷ ç'ç æCé�÷ æ
ê©æ ü�÷oå�ú é�÷ ç ü�÷ ê©ç æ�ë)÷ ë å'÷ ü'ç æCù�÷oå æ<÷ûèCê æCù�÷ ùý öÑö}ô¶ðÑà-â"î�õ'ã¶âJð�ó�î=âFí�ä�ó Õ î ÷

fhgjiXkNl�m · ²ÓÒDþ���rXu+z5xel�gj��rXs;r<w¡z5xelExe{j{jm�{jgj½�m���u+x�q�l�gÑ´;u�kN{�q�gjz}{jgjpCx�q�gjrXs�w~r<lJ���8k}xel�m2u+x�q�l�gjp�m���r<w��<xel6�8gvsNi
��gj½�m���²
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Î�lEr<i<lEx<u · ²jÐ<þ�ÎyxelExe{j{jm�{jgj½�m���u;x�q�l�gÑ´tu�kN{�q�gjz5{jgjpCx�q�gjrXs
²

q�m�p�qEkNl�me��x<s xep�p�m�����q�r�u+xegvscu�mCu�r<l���qExeÖ<m���xez}z}l�rC´8gvu;x�q�m�{��SR Ü q�gvu+m��%xe�A{jrXs}i�xe�Ax<sÁxep�p�m����Aq�r
�5l���qGµ={jm��Xm�{¢pCxep � m�u�mCu+r<l6�<²-��xep � gvsNi�l�m��5kNp�m��!q � m�s)k5uA|
m�l\r<w�u+xegvs�u�mCu�r<l���xep�p�m����Em��B|���q�l"x<sN�Gµ
w�m�l�l�gvsNi2�5x�qExB|
m�q ³ m�mCs�u;xegvs�u�mCu+r<l6�%x<sN��pCxep � m�gvs ¶ {jgvsNm���À � gH² me²j�D|}{jrDpEÖD��r<w��5x�qExX�hx<sN��|)��Ö<m�m�z5gvsNi
l�m�p�mCs�q�{�� � r<l-w~lEm��DkNmCs�q�{��}��xep�p�m����Em�����x�qEx+gvs�pCxep � me² ��� mAm�T�m�p�q�g��XmCs}m����Br<wypCxep � gvs}i gj�-�}m�q�m�lEu+gvsNm��
|)��q � m��}m�i<lEm�m�r<w�{jrDpCxe{jg�q=��gvs�q � m��5x�qExtxep�p�m��E�%z5x�q6q�m�lEs}�Br<w�x�z}l�r<i<l"x<ut²Af5r<l>mF´Nx<u+z}{jme��q � m�z
m�lGµ
w�r<lEu+x<sNp�m�r<w�x z}lEr<i<lEx<u¼u+x����exel6����gjiXsNg��5pCx<s�q�{����}m�z
mCsN�}gvsNi;rXs ³ � m�q � m�l-q � m�p�rXu�z
rXsNmCs�q��2r<w�x
u+x�q�lEgÑ´txel�m>xep�p�m��E��m���lEr ³ |)��l�r ³ r<l!p�r<{vk}u+s�|)��p�r<{vk}u+s
²

Ø s�x�� � xelEm��8µ¶u�mCu+r<l6�+u�kN{�q�gjz}l�rDp�m�����r<l��6�8�6q�mCut�8pCxep � gvsNi�gj��z5xel6q�gjpCkN{vxelE{��;gvu�z
r<l6qEx<s�q��N|
m�pCx<kN��m
g�q-x�q6q�mCu+zNq��\q�r;z}l�m��XmCs�q\q � mA� � xel�m���u;xegvs�u�mCu+r<l6�;w�l�rXu×|�m�p�rXu+gvsNi�x�z
m�l�w�r<lEu;x<sNp�m2|�req6q�{jmCs}m�pEÖ�²
U-r ³ m��Xm�l��
q � m>z
m�l�w�r<lEu+x<sNp�mBr<wyx+z5xelExe{j{jm�{�z5l�r<i<lEx<u×u;x��t|
m%x1T
m�p�q�m���|)��q � m%r'�Xm�l � mCxe��r<w�u+xegvsDµ
qExegvsNgvsNi p�r � m�l�mCs�q pCxep � m���xep�l�r<��� z}l�rDp�m�����r<lE��²Èf}r<l�mF´Nx<u+z}{jme��gjw2q � m�pCxep � m���r<w2q ³ r z}lEr)p�m����Er<l��
p�rXs�qExegvs�q � m��Ex<u�m��5x�qEx;g�q�mCuÃx<sN��q � m%��l��6q2z}l�rDp�m�����r<l ³ l�g�q�m��-q�r q � m��5x�qEx g�q�mCut�
q � m��5x�qEx g�q�mCu
u�kN�6q�|
m>gvs��<xe{jgj�5x�q�m���gvstq � m�pCxep � mAr<wyq � m%��m�p�rXsN��z}l�rDp�m�����r<lC²\Î¢m�lEw~r<lEu;x<sNp�m%gj�2x1T
m�p�q�m���|�req � |��
q � m�p�r<�6q>r<w�q � m�gvs��exe{jgj��x�q�gjrXs�r<z
m�lEx�q�gjrXs�x<sN��|)��q � m�p�r<�6q%r<w�x<s����EkN|}��m��8kNmCs�qBl�mCxe��r<w�q � m��5x�qEx
g�q�mCuÃ|)��q � m���m�p�rXs}��z}l�rDp�m�����r<l�²���xep � m�p�r � m�l�mCsNp�m�u�m�p � x<sNgj�Eu+�!w�r<lB� � xelEm��8µ¶u�mCu+r<l6��u�kN{�q�gjz}l�r�µ
p�m�����r<lE��xel�m��EkNl6�Xm��Xm���|)�WV�gj{ X�xZY Õ Ò$[:² ��� mJÖ<m���gj�E�EkNm��yxel�m��Ek}u;u+xel�gj½�m��A|��%¾-{vu+xe�Eg8x<s}��ÚBreq6q�{jgjm�|\Y · �
��m�p�q�gjrXscÐ Ü ²ÓÒD² n [:²
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gvs;q � m2u+x<s}sNm�lJ�}m���p�lEgj|�m���xe|
rC�Xme�}|
m�q ³ m�mCs��6�NsNp � l�rXsNgj½Cx�q�gjrXs�r<z
m�lEx�q�gjrXsN��²�Ù8gvsNp�m-�6�8s}p � l�rXs}gj½Cx�q�gjrXs
r<z
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m�q ³ m�mCs�q � m�q ³ r
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Î�lEr<i<lEx<u · ² n þ�¾2stmF´}x<u�z}{jm%r<w¢x�z5l�r<i<lEx<uÊq � x�q!p�rXkN{j��mF´ � gj|}g�q�wHxe{j��m>� � xel�gvsNi8²

mF´Nz�m�p�q�m���q�r;�Dgjm�{j��xe{vu+r<�6q!z
m�l�w�m�p�q!��z
m�m��5k}z � l�m�{vx�q�g��Xm�q�r ��m��8kNmCsXq�gvxe{hmF´Nm�pCk8q�gjrXs5� ³ � mCs�mF´8m�pCkNq�m��
rXs;q ³ r�z}l�rDp�m�����r<l���²h�Gw
q � m!�exel�gvxe|5{jm��`_ x<sN�ka l�m���gj�}m-gvs�q � m!�Ex<u+m�pCxep � m2{jgvsNme�8q � m!z5l�r<i<lEx<u u+x��
xep�qEk}xe{j{�����{jr ³ �5r ³ s���gjiXs}g��5pCx<sXq�{�� � l�m�{vx�q�g��Xmtq�r���m��8kNmCs�q�gvxe{�mF´8m�pCkNq�gjrXs5� ³ � mCsÁmF´Nm�pCk8q�m���rXsÁq ³ r
z}l�rDp�m�����r<lE��²

l�monpm�q rtsjuwv�x�yAz{v�|�}$s@|�}8~Kv�|
��rXs�q�mCsXq�gjrXs�|
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Parallelized Matrix Multiplication and Array Copy
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~ ÍA·3Ä Ñn´ó�<ÁÃÂ`��¶�ÀN���¶�� ³ µ�Í ¾&Å ­�zy³ ������´Gµ�¶y½y·+¹

Ï ±iÐ ·3Ä
Þ�Þ`Þ± ÄPÚ�ÎAÌ$��Ì ³Ã³ � ³ Û � ³ µ�ÁÃÜ"Ì5Ý Û ����f$�)À

° »5¾IÆ ± ÚPÅP» ± ÎAÌ)��Ì ³f³ � ³ Û ���Kf)��¶��)��µ ¼
~�Ì$µ�Ì ÍA·3Äß¾9Å ­�z ³ ������´Gµ�¶�ÀN���¶�� ³ µ Í ¾9Å ­�z ³ ������´Gµ�¶�À
� �M� Ø�������Ìg�M¶�ÍA·3Ä Î��)¶�Áfµ�Á	�)�à½"·3¹

~¥ÍMÑn´8�<ÁVÂY��¶ ¼+áãâÃâ � �M� Ø��M����Ì��M¶¯½ÙÀ
Ï ±iÐ ·3Ä

¿l¾9»wÑQ·3Ä áãâÃâ � �M� Ø��M����Ì��M¶Qä3¾N¾ °
~ ¼ Ñ�½�ÍæåçÇiÉ ³ ÁÃµ ¼ ~�Ì'µ�ÌM� Ê ÁÃ��¶�µ�Ë�~�Ì'µ�ÌM� Ó Ì$¶�µ`Ë<ÑÙË � �M� Ø��M����Ì��M¶¯½ÙÀ

± Ä�Ú�ä3¾I¾ ° À
° »Uº Ð&è º{ÎAÌ)��Ì ³f³ � ³ ÁÃé�Ì$ê ³ � Ó �G�GÉFÀ
¿l¾9»wÑQ·3Ä áãâÃâ � �M� Ø��M����Ì��M¶�ÔçÕëä+¾N¾ °

ÇG��ìi�<��´Gµ�ÁVÌ ³ í �<ÁÃÂ��i¶��)��µ ¼ ~�Ì$µ�Ì ¼ ~ ¼ Ñ�½ âfâ ~ ¼ Ñ�HÖÕU½�ÔçÕ5½�½¯À
± Ä�Ú�ä3¾I¾ ° À
ÎAÌ)��Ì ³f³ � ³ Û � ³ µ�ÁÃÜ"Ì5Ý Û ����f$� ¼ ~�Ì'µ�ÌMË � ��� Ø�������Ìg�M¶�Ë<~�ËóN���¶�� ³ µ¯½¯À

± ÄPÚ�ÎAÌ$��Ì ³Ã³ � ³ Û ����f$��¶��G��µ�À

rpèàî�ï�èàå�ð = ýfg9î�c�Ý�ç�ûKë"çMçMæOæjå$è å$íãíãçMí�ðkçMèàï�çMâ�î�è�ÞMý
äMî8ðkæjíãç�Þ�ç.Þ�ç�òQÞ�î�÷�Þàß�ç;æ"è�î�ï�èàå�ð áãâ`ï�ácõ8ç�Ý{áoÝ}ï;æ"æ�ç�Ý�ëjáPò\ð;ýse�ý�ï?Ýñç�ò"å�ðkæ"íãçDáãâ`âàß"î�ê;ÝñáoÝ�.háãï ö è�ç = ýse�ý
cÿÝ�ç�ûKëjçMçMæOæjå$èàå$íãíãçMí�ðkçMè�ï�çMâ�î�è�Þ.î�÷�å�Ý\å$è�èàåMüúî�æ�çMèàå1Þ�çMâ;å$â;÷�î�íãíãîgêDâUî
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Parallel Multiway Merge

Data

Data

Data

Result

.háãï ö è�ç = ýse<î�ï>ÝOç�ò�å�ðñæ"íãçÿî�÷hî8Ý�ç�ûKë"çMçMæôæ@å$èàå$íãíãçMí�ðkçMèàï�çMâ�î�è�Þ�êDácÞàß^÷ î ö è.æ@å$èàå$íãíãçMí�Þàß�èàç�å$ë"âMý
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e�ýDþ;ß�çñáoÝ�æ ö Þ7å$è�è åMü�áãâ7Þ�è�ácõQáoå$íãícü â�æjíãácÞ7áoÝóÞ�î å ö â�çMè�ûKâ�æ�çMäMáVqjçMë¢Ý ö ð7ì�çMè�î�÷.â ö ìjå$è�èàå�ü�âW0 ö â ö å$íãícü
î8Ý"ç�÷�î�èDç�å$ä ß\æ"è�î�äMçMâ�â�î�è�2`Þàß"å1Þ;ë"áVñ&çMèDáoÝ^íãç�Ý�ï$ÞàßOì3ü^å1Þ;ðkî�â�Þ.î8Ý"ç�çMíãç�ðkç�ÝóÞMý

g3ýDþ;ß�ç�â ö ìjå$èàèàåMüQâ�å$è�ç�âàî�è�Þ�çMëWáoÝÿæ@å$èàå$íãíãçMí8êDácÞàß�ç�å$ä ß�î$Þàß�çMè ö âàáoÝ�ï.å�Ýÿç54ñäMáãç�ÝóÞ�âàçMù ö ç�ÝóÞ�áoå$íóâàî�è�Þ�áoÝ�ï
å$íãï�î�èàácÞàß"ðò0 ç$ýBïQýãé&ù ö áãä`u�â�î�è�Þ�2 ý

��ýDþ;ß�ç�â�î�è�Þ�çMë\â ö ìjå$èàèàåMüQâ;å$è�ç�ðkçMè�ï�çMë ö â�áoÝ�ïñåkâ�ä�å$íoå$ì"íãç7æjå$èàå$íãíãçMí�ð ö ícÞ�ácê�åMüôðñçMè�ï�çWå$íãï�î�è�ácÞàßjð
Þ�îñï�ácõ8ç�åZâ�î�è�Þ�çMëOî ö Þ�æ ö ÞDå$èàèàåMü�ý

þDß�çwu�ç�übëjáVñ&çMè�ç�Ý"äMçMâ`ì�ç�ÞKê)çMç�ÝñÞàß�áãâ`å$íãï�î�è�ácÞàßjðFå�Ý�ëkÞàß�ç�Þ�èàå$ë"ácÞ�áãî8Ýjå$í@æjå$è å$íãíãçMí@ðkçMèàï�çMâ�î�è�Þ`å$íãï�î�è�ácÞàßjð
å$è�çiî�0 á32�Þàß�ç{ë"çMï�è�çMç{î�÷�â�æ"íãácÞ�Þ�áoÝ�ï§å�Ý�ë­ðkçMè�ï�áoÝ�ïôáãâ�õ�å$è�áoå$ì"íãç{áoÝ�â�Þ�ç�å$ë¢î�÷�q�ò�çMë�é�0 áãá32�Þàß�çMè�çñáãâbî8Ý�ícü
î8Ý�çÿíãç�õ8çMí�î�÷�æjè�î�ì"íãç�ð ë"ácõQáãâ�áãî8Ý�éjå�Ý�ëó0 áãáãá32)Þàß�ç�ðñçMè�ï�çÿáãâDåbâ�ä�å$íoå$ì"íãç�æjå$èàå$íãíãçMí�å$íãï�î�èàácÞàß"ð^ýpþ;ß�ç?î8Ý�ç�û
ë"çMçMæ æjå$èàå$íãíãçMí�ðkçMè�ï�çMâ�î�è�Þ>å$íãï�î�è�ácÞàß"ð áãâ?å$íãâ�î}uQÝ�îgê;Ýôå$â;Þàß�ç{r��-x��E0Kr�å$èàå$íãíãçMí��Qî�è�Þ�áoÝ�ï]ìóü6xDçMï ö íoå$è
��å�ðñæ"íãáoÝ�ï�2�å$íãï�î�è�ácÞàß"ð
ô�g ªiõ ôfe<e'ö õ ý
jhmlk�mon �b��x8�����KsI�>rø÷�� }�~nù{�"yÆr�s"x8��s��R� ��v�xó~ }M�`u
t\î�â�Þ�î�÷�Þàß�ç]áoÝ�ï�ç�Ý ö ácÞKüSî�÷�Þàß�çkî8Ý�ç�ûKëjçMçMæ æjå$è å$íãíãçMí`ðkçMèàï�çMâ�î�è�Þ�å$íãï�î�è�ácÞàßjð áãâ�áoÝ�Þàß�çkç54]äMáãç�Ý8ÞZå�Ý�ë
â�ä�å$íoå$ì"íãç æjå$èàå$íãíãçMíWð ö ícÞ�ácê�åMü ðñçMè�ï�çSå$íãï�î�è�ácÞàß"ðOýtþDß�ç�æjå$èàå$íãíãçMí�ð ö ícÞ�ácê)å�ü�ðñçMè�ï�çSå$íãï�î�è�ácÞàß"ð áãâ
æ"è�çMâàç�Ý8Þ�çMëOáoÝ�rpè�î�ï�èàå�ð = ýú��ý`þDß"ç�å$íãï�î�è�ácÞàß"ðt÷ î�èDåZæ@å$èàå$íãíãçMíAr�û ê�åMüôðñçMè�ï�çÿî�æ�çMèàå1Þ�çMâ;å$âD÷�î�íãíãîgêDâUî

e�ýwïFâ�çMù ö ç�Ý�äMçbî�÷�r ç�õ8ç�Ý"ícüóûKâ�æ@å$äMçMëSæjå$áãè�â?î�÷píãî�ä�å$í�æ"ácõ8î$Þ�çMíãç�ðñç�Ý8Þ�â�å$è�çbä�ß�î�â�ç�Ý�÷ è�î8ð ç�å$ä ß�î�÷
Þàß"ç²r â�î�è�Þ�çMëOâ ö ìjå$èàèàåMüQâ.î�÷Qvÿå1Þàå�ý

g3ýDþ;ß�çÿíãî3ä�å$í�æ"ácõ8î$ÞDçMíãç�ðñç�Ý8Þ�â>å$è�ç�â�î�è�Þ�çMëôáoÝ8Þ�îñå$âàäMç�Ý�ë"áoÝ�ïkî�èàë"çMèMý
��ýwïIâ�çMù ö ç�Ý�äMç?î�÷ r ç�õ8ç�Ý�ícüóûKâàæjå$äMçMëôï�íãî�ìjå$í�æjácõ8î$ÞDçMíãç�ðkç�ÝóÞ�â.å$è�çÿä ß"î�â�ç�Ýú÷�èàî8ð Þàß�ç?â�î�è�Þ�çMëOíãî�ä�å$í

æjácõ8î$Þ;çMíãç�ðkç�ÝóÞ�âMý
öQýDþ;ß�çwr­â�î�è�Þ�çMëúâ ö ìjå$è�èàå�ü�â`î�÷Avÿå1Þàå7å$èàç;ç�å$ä�ß]æ@å$è�Þ�ácÞ�áãî8Ý�çMëúáoÝ8Þ�îãr­â�çMï8ðkç�ÝóÞ�â)ìóükâàç�å$è�ä ß�áoÝ"ï�÷ î�è

Þàß"ç�æ�î�â�ácÞ�áãî8Ý�â.î�÷�Þàß�çbrEï�íãî�ìjå$í�æ"ácõ8î$Þ;çMíãç�ðkç�ÝóÞ�âDáoÝ^ç�å$ä�ßôî�÷�Þàß�ç�â ö ìjå$è�èàå�ü�âMý
�3ýw.jî�è�ç�å$ä�ß�î�÷�Þàß�ç�rIï�íãî�ìjå$í`æ"ácõ8î$Þ�çMíãç�ðñç�Ý8Þ�âMé�Þàß�çñÞ�î$Þàå$í`Ý ö ð7ì&çMèÿî�÷)çMíãç�ðñç�Ý8Þ�â�áoÝ�Þàß�çkäMî�èàè�ç�û

âàæ&î8Ý"ë"áoÝ�ïbâ�çMï8ðkç�ÝóÞ�âDî�÷�Þàß�ç²rEâ ö ìjå$èàèàåMüQâ�áãâDäMî ö ÝóÞ�çMë�ý
= ý.Ü�Ý]æjå$èàå$íãíãçMí9é�÷�î�è�ç�å$ä ßúî�÷�Þàß�çwr­ï�íãî�ìjå$í�æ"ácõ8î$Þ)çMíãç�ðkç�ÝóÞ�âMéQÞàß�çDäMî�èàè�çMâ�æ�î8Ý�ë"áoÝ�ï�â�çMï8ðkç�ÝóÞ�â�î�÷�Þàß�ç

r â ö ìjå$èàèàåMüQâhî�÷Pvÿå1Þàå�å$è�ç.ðñçMè�ï�çMëbáoÝ8Þ�î�Þàß�çMáãè�æ"íoå$äMç.áoÝ�x;çMâ ö ícÞMé ö âàáoÝ�ïÿå?â�çMù ö ç�Ý8Þ�áoå$í"ð ö ícÞ�ácê�åMü
ðñçMè�ï�ç$ý

."î�èhíoå$è�ï�ç`ëjå1ÞàåDíãç�Ý"ï$Þàß�å�Ý�ë�æ"èàå$ä�Þ�áãä�å$í�õ�å$í ö çMâ�î�÷Fr�é1î8Ý�ícüÿÞàß�ç�q&Ý"å$í8â�Þàå$ï�ç`Þàåiu�çMâ�å.â�áãï8Ý"áVqjä�å�Ý8Þhå�ðkî ö ÝóÞ
î�÷�Þ�áoðñç$ý�þDß�çMè�çM÷ î�è�ç$éjå$ícÞàß�î ö ï8ß^â�ç�õ8çMèàå$í�î$Þàß�çMèDâ�Þàå$ï�çMâ.ä�å�Ý^ì�ç>æjå$èàå$íãíãçMíãáãøMçMë�é&î8Ý�ícüñÞàß�ç�q@Ýjå$í&â�Þàå$ï�ç�áãâ
å$ä�Þ ö å$íãícüOæjå$è å$íãíãçMíãáãøMçMë�ý
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­¯®F° ± ÇG�àfG����´Gµû·+¹�» ± Æ)¾�»UÚ Ê ÁV��¶�µ`Ë Ó Ì$¶�µ�Í�Ñn´)µ��àf)����À ± Ä�Ú6» ± Æ$¾9»UÚ À
­¯®F° ± ÇG�àfG����´Gµ�¶�·+¹�º<»5»5º ®R¼ Ñn´Gµ��àf$���Q»UºMÄ Ð&±�| �1½y¾&¿"ÇG� f)����´Gµ�À
° »U¾NÆ ± Ú�ÅI» ± ÎAÌ$��Ì ³Ã³ � ³ Û � ³ µ�ÁÃÜ"Ì5Ý Û ���Kf)� ¼

~�Ì'µ�Ì ÍA·+Ä z ³ ������´)µ�¶`À
Î ÍA·+Ä Î��)¶�ÁÃµ�ÁP�$�$À
~ ÍA·+Ä Ñn´8�<ÁVÂY��¶`À
ü���¶�� ³ µ�Í ¾9Å ­�z ³ ������´)µ�¶ ½"·3¹

Î ÁP�$�)µ Í z ³ ������´Gµ�¶ ¼+á�âÃâ ý)þ Î þ Î/ÔçÕ5½ÙÀ
Ñn´8�<�`ÿ Í�Ñn´Gµ��àf)���Q»UºMÄ Ð9± ~�Ì$µ�Ì�� Ê ÁV��¶�µ�ÔçÕ âfâ ~�Ì'µ�ÌM� Ó Ì)¶�µ�� Õ)À
ÇG� f)����´Gµ�ÍAº<»5»Uº ®R¼:áTâÃâ Î�ÔçÕU½y¾9¿QÇG�àfG����´Gµ�¶ ¼+á�âÃâ Î�ÔçÕU½¯À
ü Í�Ñn´8�<ÁVÂY��¶ ¼+áãâÃâ ÎQ½¯À

Ï ±GÐ ·3Ä
¿l¾�»�Ñy·+Ä á�âfâ Î�ÔçÕ�ä+¾N¾ °

ÎyÁ	�)�$µ ¼:ý)þ Î þ Ñ�½QÍæå�~�Ì'µ�Ì ¼ ~ ¼ Ñ�½�½¯À
¿l¾9»���·+Ä�Õ âfâ Î�ÔçÕ�ä+¾N¾ °

Ñn´8�<�`ÿ ÍæåçÇiÉ ³ ÁÃµ ¼ ~ ¼ Ñ�½ÙË9~ ¼ Ñ�� ÕU½1ÔçÕ)Ë��MËMÎ¸½¯À
Î ÁP�$�)µ ¼:ýGþ Î þ Ñ�� ýGþ �i½�Í�å�~�Ì$µ�Ì ¼ Ñn´8�<�`ÿ�½ÙÀ
Î ÁP�$�)µ ¼:ýGþ Î þ Ñ�� ýGþ �ãÔ Õ5½�Í�å ~�Ì'µ�Ì ¼ Ñn´8�M�Yÿ}Ô Õ5½¯À

± Ä�Ú6ä3¾N¾ ° À
ÎyÁ	�)�$µ ¼:ý)þ Î þ<¼ Ñ�� ÕU½1ÔçÕU½�Íæå ~�Ì$µ�Ì ¼ ~ ¼ Ñ��ÖÕ5½1Ô Õ5½¯À

± ÄPÚ6ä+¾N¾ ° À
ÇG��ìG�M��´Gµ�ÁVÌ ³ í �<ÁÃÂ��i¶��)��µ ¼ Î ÁP�$�$µÙ½¯À
¿l¾�»�Ñy·+Ä á�âfâ Î�ÔçÕ�ä+¾N¾ °

ÎyÁ	�)�$µ ¼ Ñ�½�Í�å�Î ÁP�$�)µ ¼ Ç<É ³ ÁÃµ ¼ Î ÁP�$�)µ`� Ê ÁV��¶�µ�Ë<Î ÁP�$�$µ�� Ó Ì$¶�µ`ËiÑÙËMÎ¸½�½¯À
± ÄPÚ6ä+¾N¾ ° À
¿l¾�»�Ñy·+Ä á�âfâ Î�ÔçÕ�ä+¾N¾ °

Çi�àf)����´)µ ¼+á ½ ¼ Ñ�½ â Ê ÁV��¶�µ�Íæå�~ ¼ Ñ�½¯À
¿l¾9»���·+Ä�Õ âfâ Î�ÔçÕ�ä+¾N¾ °

ÇG�àfG����´Gµ ¼ �G½ ¼ Ñ�½ â Ê ÁÃ��¶�µ�Í�å ÇG��Ì)��Â�� ¼ ~�Ì$µ�Ì ¼ ~ ¼ Ñ�½ âÃâ ~ ¼ Ñ��ÖÕ5½�ÔçÕU½¯ËMÎyÁ	�)�$µ ¼ �i½�½¯À
ÇG�àfG����´Gµ ¼ �ãÔ ÕU½ ¼ Ñ�½ â Ó Ì$¶�µ�Í�å ÇG�àfG����´Gµ ¼ �i½ ¼ Ñ�½ â Ê ÁÃ��¶�µwÔçÕ$À

± Ä�Ú6ä3¾N¾ ° À
Çi�àf)����´)µ ¼ Î�ÔçÕU½ ¼ Ñ�½ â Ó Ì$¶�µ�Íæå�~ ¼ Ñ��ÖÕU½�Ô Õ$À

± ÄPÚ6ä+¾N¾ ° À
ü ¼:á ½1Íæå�ü���¶�� ³ µ`� Ê ÁÃ��¶�µ`À
¿l¾�»�Ñy·+Ä�Õ âfâ Î�ÔçÕ�ä+¾N¾ °

ü ¼ Ñ�½1Íæå�ü ¼ Ñ1Ô Õ5½ÙÀ
¿l¾9»���·+Ä á�âfâ Î�ÔçÕ�ä+¾N¾ °

ü ¼ Ñ�½1Íæå ü ¼ Ñ�½�� ÇG�àfG����´Gµ ¼ Ñ�ÔçÕU½ ¼ �G½ â Ó Ì$¶�µ�Ô ÇG� f)����´Gµ ¼ Ñ�ÔûÕ5½ ¼ �i½ â Ê ÁV��¶�µ�� Õ)À
± Ä�Ú6ä3¾N¾ ° À

± ÄPÚ6ä+¾N¾ ° À
ü ¼ ÎQ½1Íæå�ü���¶�� ³ µ`� Ó Ì)¶�µ�� Õ$À
° »5º Ð9è ºTÎAÌ$��Ì ³Ã³ � ³ Áfé�Ì$ê ³ � Ó �i�)ÉFÀ
¿l¾�»�Ñy·+Ä á�âfâ Î�ÔçÕ�ä+¾N¾ °

Çi��ìi�<��´Gµ�ÁÃÌ ³ Û � ³ µ�ÁÃÜQÌ5Ý Û ����f$� ¼ ~�Ì$µ�Ì�ËGÎ�Ë-ÇG�àfG����´Gµ ¼ Ñ�½ÙËMü���¶�� ³ µ ¼ ü ¼ Ñ�½ âÃâ ü ¼ Ñ��ÖÕ5½�ÔçÕU½�½ÙÀ
± ÄPÚ6ä+¾N¾ ° À

± Ä�Ú6ÎAÌ$��Ì ³Ã³ � ³ Û � ³ µ�ÁfÜQÌ5Ý Û ����f$�$À
r`è�î�ï�èàå�ð = ýú�&î�r�å$èàå$íãíãçMí�ð ö ícÞ�ácê�åMüOðkçMèàï�ç$ý
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jhmlk�m9l �bs"x�� v�xóuw��|`�Qs¢rts"���G÷px8sjuwsj|�}8�
.háãï ö è�ç = ýfgbï�ácõ8çMâ;Þàß�ç�ðñç�å$â ö è�çMëúâ�æ�çMçMë ö æúî�÷�Þàß�çÿî8Ý�ç�ûKë"çMçMæôæjå$èàå$íãíãçMí�ðñçMè�ï�çMâ�î�è�Þ.æ"èàî�ï�èàå�ð�î�õ8çMè>å�Ý
ç54ñäMáãç�ÝóÞÿâ�çMù ö ç�Ý8Þ�áoå$íhù ö áãä`u�â�î�è�Þÿæ"è�î�ï�è å�ð^ý þDß�ç7ðkç�å$â ö è�ç�ðkç�ÝóÞ�â;å$è�ç7÷ î�è>âàî�è�Þ�áoÝ�ïúå$è�èàåMüQâ>êDácÞàßRg3ýf�
ðkáãíãíãáãî8Ý�å�Ý"ëR�úðñáãíãíãáãî8Ý§áoÝ8Þ�çMï�çMèWçMíãç�ðkç�ÝóÞ�â�î8Ý�ebÞ�î��Mg{æ"è�î�äMçMâ�â�î�è�âMý�Ü�Ý ç�å$ä�ß�ä�å$â�ç$é�Þàß"çbÝ ö ð7ì�çMè;î�÷
æjå$èàå$íãíãçMíjÞàß�è�ç�å$ë"âpáãâ�çMù ö å$í�Þ�îÿÞàß�çDÝ ö ð7ì�çMèhî�÷&æjè�î3äMçMâàâ�î�è�â�Þàß"å1Þ�å$è�ç ö â�çMë�é�å$â�Þàß�áãâ�ê�å$âp÷ î ö Ý�ëbÞ�îWï�ácõ8ç
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Number of processors/threads

One-Deep Parallel Mergesort

Ideal speedup
5,000,000 elements
2,500,000 elements
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t å�Ý8ükî$Þàß�çMè�ë"ácõQáãë"ç�û�å�Ý�ëQûKäMî8Ý"ù ö çMè�å$íãï�î�è�ácÞàß"ðñâ`å$è�ç;íãásu�çMícükÞ�îWì�çDå�ðñç�Ý"å$ì"íãç�Þ�î�ç54ñäMáãç�Ý8Þ)æjå$èàå$íãíãçMíãáãø�å�û
Þ�áãî8Ý ö â�áoÝ�ïÿÞàß�çDî8Ý�ç�ûKë"çMçMæñæ@å$èàå$íãíãçMíjë"ácõQáãë"ç�û�å�Ý�ë�ûKäMî8Ý�ù ö çMèpâ�Þ�èàå1Þ�çMï$ü�ý��Qæ"íãácÞ�Þ�áoÝ�ïWå�æ"è�î�ì"íãç�ð áoÝ8Þ�î�â ðñå$íãí
æjå$è�Þ�â7å�Ý�ëSáoÝ�ëjçMæ&ç�Ý"ë"ç�Ý8Þ�ícü§â�î�ícõQáoÝ�ï^Þàß�î�âàçñæjå$è�Þ�âWáoÝSæjå$èàå$íãíãçMí`íãç�å$ë"â�Þ�îôï�î3î�ë�ä�å$ä�ß�ç]ì�ç�ß"å�õ�áãî�è7å�Ý�ë
íãî�ê â�ü�Ý�ä ß"è�î8Ý�áãø�å1Þ�áãî8Ý äMî�â�Þ�âMý^Ü�Ý�î$Þàß�çMè�ê�î�èYu§ì3ü�Þàß�çñå ö Þàß"î�èWî�÷)Þàß�áãâWÞàß�çMâ�áãâ6ôfe)gih õ é�ê)çñæjè�çMâ�ç�ÝóÞ7å
î8Ý�ç�ûKë"çMçMæZæ@å$èàå$íãíãçMí�ù ö áãä`u�â�î�è�Þ�å$íãï�î�è�ácÞàß"ð�ê;ácÞàßWõ8çMè�ü�â�áoðñáãíoå$è�æ�çMè�÷ î�èàð]å�Ý�äMç�Þ�î>Þàß�ç)î8Ý�ç�ûKë"çMçMæZæ@å$èàå$íãíãçMí
ðkçMèàï�çMâ�î�è�Þ�å$íãï�î�è�ácÞàß"ð^ý�Ü�Ý ö Ý"æ ö ì"íãáãâàß"çMë�ê)î�èYujé8î8Ý"ç�ûKë"çMçMæbæjå$èàå$íãíãçMíQë"ácõQáãë"ç�û�å�Ý�ëQûKäMî8Ý�ù ö çMè�å$íãï�î�è�ácÞàß"ðñâ
ß"å�õ8çÿì&çMç�Ý{ë"ç�õ8çMíãî�æ�çMëO÷ î�è.åbÝ ö ð�ì�çMè�î�÷�î$Þàß�çMè�æjè�î�ì"íãç�ðkâ�áoÝ�äMí ö ëjáoÝ�ï7Þàß�ç?äMî8Ý8õ8ç�òôß ö íãí9éNt\å�Ý"ßjå1Þ�Þàå�Ý
âYu3ü�íãáoÝ"ç$é@å�Ý�ëOäMíãî�â�çMâ�ÞDæjå$áãèDæjè�î�ì"íãç�ðkâ�ý
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Ü�ÝñÞàß"áãâ�âàçMä�Þ�áãî8Ý�é�ê�ç?ë"çMâàäMè�áãì�ç.Þàß�ç?ë"ç�õ8çMíãî�æjðñç�Ý8Þ)î�÷�å�æjå$èàå$íãíãçMí�æjè�î�ï�èàå�ðFÞ�îbï�ç�Ý�çMèàå1Þ�ç?Þàß�ç>ä ß�ç�ðñáãä�å$í
â�Þ�è ö ä�Þ ö è�çDî�÷�å$íãí@æjå$è åG4]Ý]ðñî�íãçMä ö íãçMâ ö æñÞ�îbå�ï�ácõ8ç�Ý]âàáãøMç$ýpþDß�áãâ�æ"è�î�ï�èàå�ðFë"ç�ðñî8Ý�â�Þ�èàå1Þ�çMâ`Þàß�ç ö â�çDî�÷
æjå$èàå$íãíãçMíãáãø�å$ìjíãçk÷�î�è�ûKíãî3î�æ�â�Þàå1Þ�ç�ðñç�Ý8Þ�â�êDácÞàß§å$è�ï ö ðkç�ÝóÞ�âÿå�Ý�ë�Ý�çMâ�Þ�çMë�æjå$è å$íãíãçMíãáãø�å$ì"íãçk÷ î�è�ûKíãî3î�æ�â�Þàå1Þ�ç�û
ðkç�ÝóÞ�âMý�."î�èWÞàß�áãâ�æ"èàî�ì"íãç�ð^é�ç5ñ�çMä�Þ�ácõ8ç{æjå$èàå$íãíãçMíãáãâàð è�çMù ö áãè�çMâ�âàð]å$íãí�ì ö Þÿâ�áãï8Ý�áVqjä�å�ÝóÞ7ðñî3ëjáVqjä�å1Þ�áãî8Ý�â
Þ�îOÞàß"çñâ�çMù ö ç�ÝóÞ�áoå$í�å$íãï�î�è�ácÞàßjð Þàßjå1Þ�äMî ö íãë¢Ý�î$Þ�è�ç�å$âàî8Ý"å$ì"ícüSì�çkç�ò�æ&çMä�Þ�çMë Þ�îôì�çkï�ç�Ý"çMèàå1Þ�çMë å ö Þ�î1û
ðñå1Þ�áãä�å$íãícü�ý�ï;ícÞàß"î ö ï8ß{ê�ç?ë"îZÝ�î$Þ.ß"å�õ8çÿæ�çMè�÷�î�è ðñå�Ý�äMç?ðkç�å$â ö è�ç�ðkç�ÝóÞ�âMéóÞ�îZï�ácõ8çWâ�î8ðkç>áoÝ�ë"áãä�å1Þ�áãî8Ý^î�÷
æ�çMè�÷ î�èàðñå�Ý�äMçZíãáoðñácÞ�âMé�ê�ç{äMî8ðkæjå$èàçZÞàß�çñï�è å�Ý ö íoå$èàácÞKü�î�÷�î ö è�æ"è�î�ï�èàå�ðÂÞ�îôÞàß"çñï�èàå�Ý ö íoå$è�ácÞ�ü�î�÷)Þàß�ç
â�Þ�èàå$áãï8ßóÞ�÷ î�è�ê)å$èàë\å$æ"æ"èàî8å$ä ß^Þ�îñæjå$èàå$íãíãçMíãáãøMáoÝ�ïñÞàß�ç�â�çMù ö ç�ÝóÞ�áoå$í�å$íãï�î�è�ácÞàß"ðOý
j-,/.�,nm �103254��7698 �:6@�1�;03~ ��}8~
2�|
þDß�çwrhå$è åG4]Ý�âpæjè�î�ì"íãç�ð áãâpÞ�îWî ö Þ�æ ö Þ�Þàß�ç.ä�ß�ç�ðkáãä�å$í@â�Þ�è ö ä�Þ ö èàç.î�÷�å$íãíjæjå$èàåG4{Ýñðkî�íãçMä ö íãçMâ�êDácÞàßñâ�áãøMç
<>=@? é$÷ î�è�å>ï�ácõ8ç�Ýbõ$å$í ö ç�î�÷ ? é�êDácÞàß�î ö Þhè�çMæ�ç�Þ�ácÞ�áãî8ÝZå�Ý�ëbáoÝ7î�è�ë"çMèhî�÷jáoÝ�äMèàç�å$â�áoÝ�ï?â�áãøMç$ý�þDß�ç�ä ß�ç�ðñáãä�å$í
÷ î�èàð ö íoå{÷�î�è�æ@å$èàåG4]Ý�ðkî�íãçMä ö íãçMâ�áãâBA>CED £ CGF £ ý7Ü�â�î8ðñçMè�âÿì ö Þ�Ý�î$ÞWë ö æ"íãáãä�å1Þ�çMâWå$è�çbÞ�îôì&çbáoÝ�äMí ö ë"çMë�ý
v ö æ"íãáãä�å1Þ�çMâbå$è�çñðñî�íãçMä ö íãçMâÿÞàß"å1Þbå$è�çZáãë"ç�ÝóÞ�áãä�å$í`ç�ò�äMçMæ�ÞW÷ î�èÿÞàß�çkî�èàë"çMè�áoÝ�ï^î�÷)ì�î8Ý�ë"âMýbÜ�â�î8ðkçMèàâWå$è�ç
ðkî�íãçMä ö íãçMâ`Þàßjå1Þ�ß"å�õ8ç;Þàß"çDâàå�ðñçDä ß"ç�ðkáãä�å$í&÷�î�èàð ö íoåWì ö Þ`å$èàç>Ý�î$Þ)ë ö æjíãáãä�å1Þ�çMâMý�.háãï ö è�ç = ýæö�âàß"î�êDâ)å$íãí
Þàß�ç�ë"áãâ�Þ�áoÝ�ä�Þ>æjå$èàåG4]Ý�â>î�÷�â�áãøMç}e�é�g3é���é�å�Ý"ëÈöQý .háãï ö èàç = ýf�ñâàß�î�ê;â;â�î8ðñç�ë ö æjíãáãä�å1Þ�ç�æjå$è åG4]Ý�âDî�÷
â�áãøMç²öQý

r�å$èàåG4]Ý ðkî�íãçMä ö íãçMâ;î�÷�â�áãøMçIH^ä�å�Ý\ì�çWäMî8Ý�â�Þ�è ö ä�Þ�çMë ÷�è�î8ð èàå$ë"áãä�å$íhðkî�íãçMä ö íãçMâ>î�÷�â�áãøMç7íãçMâ�â;Þàß"å�Ý
î�è�çMù ö å$íjÞ�î�HKJ<g3ý�ï�è å$ë"áãä�å$íjáãâ)åWðñî�íãçMä ö íãç.êDácÞàß]ä ß"ç�ðkáãä�å$íj÷ î�èàð ö íoåLA C D}£ CGF © é3á9ýBç$ýãé"åWæjå$èàåG4]ÝkêDácÞàß
î8Ý�çbß8üQë"è�î�ï�ç�Ý§å1Þ�î8ð è�ç�ðñî�õ8çMë�ý�.háãï ö è�ç = ý = â ß�î�êDâÿå$íãí�Þàß�ç7ë"áãâ�Þ�áoÝ�ä�Þÿèàå$ë"áãä�å$íãâ?î�÷�âàáãøMç���éQe�é g3é�å�Ý�ë
��ý ¬ òQäMçMæ"Þ;÷ î�è.ë"áVñ�çMè�ç�Ý8Þ;ì&î8Ý"ëOî�è�ë"çMè�áoÝ"ï�âMé"ç�õ8çMè�üOæjå$èàåG4{Ý^î�÷hâ�áãøMçBH^ß"å$â>å ö Ý�áãù ö çÿè�çMæjè�çMâ�ç�ÝóÞàå1Þ�áãî8Ý
å$âDçMácÞàß"çMèUî

e�ý;åkì&î8Ý"ëQûKäMç�Ý8Þ�çMèàçMëOæjå$èàåG4]Ý�î�ÞKê)îñèàå$ë"áãä�å$íãâ;î�÷�âàáãøMçWç�ò"å$ä�Þ�ícüMHKJ<gbì�î8Ý�ë"çMëúÞ�î�ï�ç�Þàß�çMèMé&î�è
g3ý;åúä�å$èàì&î8ÝQûKäMç�Ý8Þ�çMè�çMë�æjå$èàåG4]ÝÒî�å{ä�å$è�ì�î8Ý�å1Þ�î8ðÂì�î8Ý�ëjçMë\Þ�î^÷ î ö èÿèàå$ëjáãä�å$íãâMé�ç�å$ä ß�î�÷pâ�áãøMçñíãçMâ�â

Þàßjå�ÝNHKJ<g3éjêDácÞàßOäMî8ð�ìjáoÝ�çMëOâ�áãøMçBHã¤ e�ý
.háãï ö è�ç = ýf�]âàß�îgêDâ;ç�ò"å�ðkæjíãçMâ>î�÷pì&î8Ý"ëQûKäMç�Ý8Þ�çMèàçMë§å�Ý"ë\ä�å$è�ì�î8Ý�ûKäMç�ÝóÞ�çMè�çMë�æjå$è åG4]Ý�âMý?þDß�ç�ç�òQáãâ�Þ�ç�Ý"äMç
å�Ý�ë ö Ý"áãù ö ç�Ý"çMâ�â�î�÷�Þàß"áãâ�è�çMæ"è�çMâ�ç�ÝóÞàå1Þ�áãî8ÝOî�÷�æjå$èàåG4{Ý�â�÷�î�íãíãîgêDâD÷ è�î8ðPOWÝ ö ÞàßRQBâ)Þàß"çMî�è�ç�ðkâ�è�çMï8å$èàë"áoÝ�ï
ç�Ý ö ðkçMèàå1Þ�áãî8ÝOî�÷�Þ�èàçMçMâTô��<gQé"â�çMä�Þ�áãî8Ý�g3ýú��ýæöQýæö õ ý

þDß"ç6rhå$è åG4]Ý�âñæjè�î�ì"íãç�ðÌáãâkëjáãâ�ä ö â�â�çMë ìóü­þ ö èàÝ�çMèßôfe$�&e õ å�Ý�ëiáãâkî8Ý�çôî�÷;Þàß"çß��å$íãáãâàß"å�Ý æ"è�î�ìQû
íãç�ðkâRô �M� õ ýÆþ;ß�ç���å$íãáãâ ß"å�Ý æjè�î�ì"íãç�ðkâ{å$è�ç§åSâ�ç�Þúî�÷�æ"è�î�ìjíãç�ðkâkæ"èàî�æ&î�âàçMëwå1Þ{Þàß�çEe ª h<h���å$íãáãâ ß"å�Ý
S>áãï8ß�û��Qæ�çMçMë � î8ðñæ ö Þ�áoÝ�ï � î8Ý�÷ çMè�ç�Ý�äMç]å$âWå^â�Þàå�Ý�ë@å$è�ëSì3ü ê>ß�áãä ß§Þ�îôäMî8ðkæjå$è�çZæ@å$èàå$íãíãçMípæ"èàî�ï�èàå�ðbû
ðkáoÝ"ïSÝ�î$Þàå1Þ�áãî8Ý�âMý�þDß�çôî�è�áãï�áoÝ"å$íDâàî�í ö Þ�áãî8Ý�âkê)çMè�ç\æ"è�çMâ�ç�ÝóÞ�çMë áoÝçï;ëjå�é �UT éUS?å$âYu�çMíãí9é.Ü�ë�é�cÿäMä�å�ð^é
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r � �WéF�Qáãâàå$í9é�å�Ý�ëW�Qä�ß�ç�ðkç$ý��Qî�í ö Þ�áãî8Ý�â�Þ�î�Þàß�ç��"å$íãáãâàß"å�Ýkæjè�î�ì"íãç�ðkâpáoÝ �ë� ¦{¦Èê)çMè�çDï�ácõ8ç�Ý{áoÝkç�å$èàíãáãçMè
ê)î�èYu]ì3üúÞàß�ç�å ö Þàß�î�èDî�÷�Þàß"áãâ�Þàß�çMâ�áãâ�ôfe)g<� õ ý
j-,/.�,lk �1032��50ó�R8 o��U6j��~np��Q�&}8~72�|
þDß�ç>â�æ�çMäMáVqjä�å1Þ�áãî8Ý^î�÷�åbæ"è�î�ï�èàå�ð Þ�îbâ�î�ícõ8ç�Þàß�ç�rhå$è åG4]Ý�â�æ"è�î�ìjíãç�ðFáãâ�ï�ácõ8ç�ÝOáoÝ	rpè�î�ï�èàå�ð = ýæöQý`þDß�ç

­¯®F° ± ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ V ÁV´8��·3¹ ¼/W Ý��M��� X$��´FË � Ì$��ê9�)´<Á	� �����)�M¶Ù½¯À
­¯®F° ± ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ À
­¯®F° ± ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ Î��)ÁÃ´Gµ����Q·3¹�ºMÆ)Æ ± ¹�¹wºMä3ä�ü�Ì��<ÁÃÂ�Ì ³ À
­¯®F° ± ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ Î��)ÁÃ´Gµ�����¶Q·+¹�º<»5»5º ®R¼ Ñn´Gµ��!X$���Q»UºMÄ Ð&±�| �1½y¾&¿�ü�Ì��<ÁÃÂ�Ì ³ Î��$ÁV´Gµ�����À
­¯®F° ± ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ·3¹

» ± Æ)¾�»UÚV ÁV´8� Í�ü�Ìg�MÁÃÂ�Ì ³ V ÁV´8�FÀYQ�)´ó�M¶�Í�ü�Ìg�MÁÃÂ�Ì ³ Î��)ÁÃ´Gµ�����¶ ¼ Õ âfâ �i½¯À
± Ä�Ú6» ± Æ$¾9»UÚ À

­¯®F° ± ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ # ����Ì5Ý²·3¹�º<»5»Uº ®R¼ Ñn´Gµ���X$���Q»UºMÄ Ð&±�| �1½y¾9¿yºMä3·+ºM¹ ± Ú	ü1Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ À
­¯®F° ± ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ # ����Ì5Ý Î��)ÁÃ´Gµ����Q·3¹�ºMÆ)Æ ± ¹�¹ëü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ # ����Ì5Ý-À
­¯®F° ± ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ # ����Ì5Ý Î��)ÁÃ´Gµ�����¶y·+¹�º<»5»5º ®R¼ � Ì'µ��M��Ì ³ »UºMÄ Ð&±�| �1½y¾&¿Aü�Ì��<ÁVÂ`Ì ³ # ����Ì5Ý Î��$ÁV´Gµ�����À
­¯®F° ± ÎAÌ$��Ì�Z²´ V ÁÃ´8��·+¹ ¼ YQ�)´8� � ��´Gµ������ �NË � Ì$��ê��G´ � ��´Gµ��������9½¯À
­¯®F° ± ÎAÌ$��Ì�Z²´{·+¹

» ± Æ)¾�»UÚV ÁV´8� Í�ÎAÌ$��Ì�Z²´ V ÁÃ´ó�FÀYQ�)´ó�M¶�Í�ü�Ìg�MÁÃÂ�Ì ³ Î��)ÁÃ´Gµ�����¶ ¼ Õ âfâ �<½¯À
± Ä�Ú6» ± Æ$¾9»UÚ À

­¯®F° ± ÎAÌ$��Ì�Z²´ # ����Ì5Ý²·+¹�º<»5»5º ®R¼ Ñn´Gµ��!X$���Q»UºMÄ Ð&±�| �1½y¾&¿�ÎAÌ$��Ì�Z²´FÀ
­¯®F° ± ÎAÌ$��Ì�Z²´ # ����Ì5Ý Î��$ÁV´)µ����Q·3¹�º�Æ$Æ ± ¹�¹�ÎAÌ$��Ì�Z²´ # ����Ì5Ý&À
­¯®F° ± ÎAÌ$��Ì�Z²´ # ����Ì5Ý Î��$ÁV´)µ�����¶Q·3¹�º<»5»Uº ®R¼ Î��)¶�Áfµ�Á	�)�1»UºMÄ Ð&±�| �1½y¾9¿ ÎAÌ$��Ì�Z²´ # ����Ì5Ý Î��$ÁV´Gµ�����À
° »U¾NÆ ± Ú�ÅI» ±�[ ��´<����Ì'µ�� ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶ ¼

ü�Ì��<ÁVÂ`Ì ³ ¶\Í ¾9Å ­ ü�Ìg�MÁÃÂ�Ì ³ # ����Ì5Ý Î��)ÁÃ´Gµ�����¶`À
ÎAÌ)��Ì�Zb´�¶�Í ¾9Å ­ ÎAÌ$��Ì�Z²´ # ����Ì5Ý Î��$ÁV´Gµ�����¶M½¯À

Ô�Ô��i» ±G� Å�· » ± ¹
Ô�Ô�� ü�Ì��<ÁVÂ`Ì ³ ¶�� Ê ÁV��¶�µ�å á ºMÄ�Ú�ü�Ì��<ÁÃÂ�Ì ³ ¶`� Ó Ì)¶�µ�å�ÎAÌ)��Ì�Z²´M¶`� Ó Ì)¶�µÙ× ýMâ
Ô�Ô�� ± ÄP¹�ÅI» ± ¹
Ô�Ô�� ¿l¾9»�ºMä+äPü�·+Ä	ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶�� ü�Ì$´\X)��Í # ³f³ ü�Ì��<ÁVÂ`Ì ³ ¶ ]p� ÇGÁÃé`� ¼ üëË�ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶Ù½yºMÄ�Ú
Ô�Ô�� ¿l¾9»�ºMä+äPÎE·+Ä	ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶�� ü1Ì$´\X)�wÍ # ³Ã³ ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶ ]p� ÇGÁÃé`� ¼ Î�ËMÎAÌ)��Ì�Zb´�¶¯½ â

r`è�î�ï�èàå�ð = ýæö-î��Qæ�çMäMáVqjä�å1Þ�áãî8ÝOî�÷�Þàß�ç²r�å$èàåG4{Ý�â.æ"è�î�ìjíãç�ð^ý
^ ç�Ý�çMè å1Þ�ç r�å$èàåG4{Ý�â�æ"èàî3äMçMë ö è�çhï�ç�Ý�çMèàå1Þ�çMâ�Þàß�ç�x;å$ëjáãä�å$íãâ�å$è�è åMü�å�Ý�ëÿÞàß�ç�rhå$è åG4]Ý�â�å$èàèàåMü�å$â�î ö Þ�æ ö ÞMý
þDß�ç?å$è�èàå�ü]ì�î ö Ý�ëjâpë"ç�Þ�çMèàðñáoÝ�ç;Þàß�ç;âàáãøMçMâ.î�÷�Þàß�ç?èàå$ë"áãä�å$íãâ.å�Ý"ë{æ@å$èàåG4]Ý�â`Þàß"å1Þ.å$è�ç?ï�ç�Ý�çMèàå1Þ�çMë�ý`þDß�ç
î ö Þ�æ ö Þ�õ�å$í ö ç^î�÷Dç�å$ä�ß çMíãç�ðkç�ÝóÞZî�÷.Þàß�ç^å$è�è åMüQâZáãâkå\æ�î�áoÝóÞ�çMèbÞ�î�å§ë�üQÝjå�ðkáãä�å$íãícü3û�å$íãíãî3ä�å1Þ�çMë å$èàèàåMü
î�÷`å$íãí�Þàß�çbèàå$ëjáãä�å$íãâÿî�èÿæjå$èàåG4]Ý�â>î�÷pî8Ý"ç7âàáãøMç$ý{ïAèàå$ë"áãä�å$í�áãâ?çMácÞàß�çMè�å{â�áoÝ"ï�íãçbßóüQë"è�î�ï�ç�Ý�å1Þ�î8ð¾î�è�å
ä�å$è�ì�î8Ý�áã÷ çMè�î ö â�èàå$ë"áãä�å$í�è�çMæ"èàçMâ�ç�Ý8Þ�çMëOå$â�å�Ýúå$è�èàå�ü]î�÷�æ�î�áoÝóÞ�çMè�â�Þ�î7Þàß�è�çMç>âàðñå$íãíãçMè)èàå$ë"áãä�å$íãâ�ý�ï ì�î8Ý�ëQû



h<�

äMç�ÝóÞ�çMè�çMë�æ@å$èàåG4]Ý�áãâ�è�çMæ"è�çMâàç�Ý8Þ�çMëbå$â�å�Ý�å$è�èàåMü�î�÷�æ�î�áoÝóÞ�çMè�â�Þ�îDÞKê)î;è å$ë"áãä�å$íãâMé8å�Ý�ëWåDä�å$è�ì�î8Ý�ûKäMç�Ý8Þ�çMèàçMë
æjå$èàåG4{Ý^áãâ.è�çMæ"èàçMâ�ç�Ý8Þ�çMë\å$â;å�ÝOå$è�è åMü^î�÷hæ&î�áoÝóÞ�çMè�â�Þ�îñ÷�î ö èDèàå$ë"áãä�å$íãâMý
j-,/.�,/. o-69_Q÷�6j|�}8~ �����R� �`250ó~ }M�>8

ï â�çMù ö ç�Ý8Þ�áoå$í7å$íãï�î�è�ácÞàß"ð Þ�îiâ�î�ícõ8ç�Þàß�çórhå$è åG4]Ý�âOæ"èàî�ì"íãç�ðÙáãâOæ"è�çMâàç�Ý8Þ�çMë´áoÝ rpè�î�ï�èàå�ð = ýf�3ý
þDß�ç{äMî8ðkæjíãç�Þ�ç]Þ�ç�òQÞZî�÷.Þàß�çúæ"èàî�ï�èàå�ð áãâZï�ácõ8ç�Ý­áoÝ/ï>æ"æ�ç�Ý�ë"áPò/ð;ýfg3ýse�ý¢þDß�çúå$íãï�î�è�ácÞàß"ðÌï�ç�Ý�çMè å1Þ�çMâ
Þàß�ç{èàå$ë"áãä�å$íãâbíãçMâ�â�Þàß"å�Ý î�è7çMù ö å$í`Þ�î ßjå$íã÷)Þàß�çñâ�áãøMçúî�÷)Þàß�ç{íoå$è�ï�çMâ�Þbæjå$èàåG4{Ý�éhÞàß�ç�Ý�ï�ç�Ý"çMèàå1Þ�çMâbÞàß�ç
æjå$èàåG4{Ý�â.÷ è�î8ð�Þàß�çWèàå$ë"áãä�å$íãâMý�þDß�ç²qjè�â�ÞDâ�Þ�çMæôáoÝOï�ç�Ý"çMèàå1Þ�áoÝ�ïkÞàß"çWèàå$ë"áãä�å$íãâ>î�èDæ@å$èàåG4]Ý�â.î�÷�åñï�ácõ8ç�Ý
â�áãøMç)áãâhÞ�î?äMî8ðkæ ö Þ�çpÞàß�ç�Ý ö ð7ì�çMè�î�÷@ðñî�íãçMä ö íãçMâhî�÷"Þàß"å1Þ�â�áãøMç$é3â�î>Þàß"å1ÞhÞàß�ç�å$è�èàåMü7ä�å�Ý7ì&ç�ë�ü�Ý"å�ðkáãä�å$íãícü
å$íãíãî�ä�å1Þ�çMëSÞ�î^â�Þ�î�è�çbÞàß"çkðkî�íãçMä ö íãçMâMý � î8ðñæ ö Þàå1Þ�áãî8Ý î�÷pÞàß"çkÝ ö ð7ì�çMè>î�÷pèàå$ë"áãä�å$íãâWî�è�æjå$èàåG4]Ý"â>î�÷)å
ï�ácõ8ç�ÝOâàáãøMç?Þàåiu�çMâ;å7Þ�áoÝóü^å�ðñî ö ÝóÞ)î�÷�Þ�áoðkçÿäMî8ðñæjå$è�çMë{Þ�îZÞàß�ç�å$ä�Þ ö å$í�ï�ç�Ý�çMèàå1Þ�áãî8ÝOî�÷�Þàß�çÿðkî�íãçMä ö íãçMâMý

ï âàçMù ö ç�ÝóÞ�áoå$í�å$íãï�î�è�ácÞàß"ð Þ�îbï�ç�Ý�çMèàå1Þ�ç?æjå$è åG4]Ý�â�î�÷�åWï�ácõ8ç�ÝúâàáãøMç>÷ è�î8ðFèàå$ë"áãä�å$íãâ�áãâ�æ"è�çMâ�ç�ÝóÞ�çMëúáoÝ
rpèàî�ï�èàå�ð = ý = ýñþDß"çkå$íãï�î�è�ácÞàß"ðÂï�ç�Ý"çMèàå1Þ�çMâ7å$íãí�Þàß�çZæjå$èàåG4]Ý"âÿî�÷`â�áãøMçaH ìóü§ï�ç�Ý�çMèàå1Þ�áoÝ�ïôÞàß�çZì�î8Ý�ëQû
äMç�ÝóÞ�çMè�çMë§æjå$èàåG4]Ý�â;î�÷�â�áãøMç�HO÷�èàî8ð�Þàß�ç�èàå$ë"áãä�å$íãâ?î�÷�â�áãøMç�HKJ<gß0 áã÷�H^áãâ>ç�õ8ç�ÝI2 é&Þàß�ç�Ý\ï�ç�Ý�çMèàå1Þ�áoÝ�ï]Þàß�ç
ä�å$è�ì�î8Ý�ûKäMç�ÝóÞ�çMè�çMë�æ@å$èàåG4]Ý�âÿî�÷)â�áãøMç1H ÷ è�î8ðÂå$íãí�Þàß�çZë"áãâ�Þ�áoÝ�ä�Þ�äMî8ð�ìjáoÝ"å1Þ�áãî8Ý�â�î�÷)÷ î ö èÿèàå$ë"áãä�å$í�âàáãøMçMâ
íãçMâ�â)Þàß"å�ÝbHKJ<g�Þàß"å1Þ)Þ�î$Þàå$í�Þ�îcH²¤Ee�ý�þ�î7æjè�ç�õ8ç�Ý8Þ�Þàß"ç;ï�ç�Ý�çMè å1Þ�áãî8Ý^î�÷�ë ö æ"íãáãä�å1Þ�ç?æjå$èàåG4]Ý�â�é�ë"áVñ�çMè�ç�ÝóÞ
æ�çMèàð ö Þàå1Þ�áãî8Ý�â?î�÷�Þàß"çZâàå�ðkç7äMî8ð7ì"áoÝ"å1Þ�áãî8Ý�î�÷`èàå$ë"áãä�å$í�â�áãøMçMâWå$èàçkÝ�î$ÞÿäMî8Ý�â�áãë"çMè�çMë�ý�þDß�çbâ�çMù ö ç�ÝóÞ�áoå$í
å$íãï�î�è�ácÞàß"ðF÷ î�è�ï�ç�Ý�çMèàå1Þ�áoÝ�ï�èàå$ë"áãä�å$íãâ�î�÷�åÿï�ácõ8ç�Ýkâ�áãøMç;÷�èàî8ð âàðñå$íãíãçMèpèàå$ë"áãä�å$íãâ�áãâpâ�áoðñáãíoå$è�áoÝZâ�Þ�è ö ä�Þ ö è�ç$ý

�QçMù ö ç�ÝóÞ�áoå$íDå$íãï�î�è�ácÞàß"ðñâkÞ�îSï�ç�Ý"çMèàå1Þ�çOì�î8Ý�ëQûKäMç�ÝóÞ�çMè�çMë æ@å$èàåG4]Ý�âZ÷ è�î8ðÌæjå$áãèàâkî�÷;è å$ë"áãä�å$íãâñî�÷ÿå
ï�ácõ8ç�Ý­â�áãøMç^å�Ý�ë Þ�î§ï�ç�Ý�çMèàå1Þ�çúä�å$è�ì�î8Ý�ûKäMç�ÝóÞ�çMè�çMë æjå$èàåG4]Ý"â�÷ è�î8ð èàå$ë"áãä�å$íãâZî�÷.÷ î ö è7ï�ácõ8ç�Ý­â�áãøMçMâkå$è�ç
æ"è�çMâàç�Ý8Þ�çMëúáoÝ rpè�î�ï�èàå�ð = ýf�3ýpþ;ß�ç>å$íãï�î�èàácÞàß"ðkâ�ï�ç�Ý�çMèàå1Þ�çÿæjå$è åG4]Ý�â�÷�è�î8ð å$íãí&Þàß�ç>ë"áãâ�Þ�áoÝ�ä�Þ)äMî8ð7ì"áoÝ"å�û
Þ�áãî8Ý�â�î�÷&èàå$ë"áãä�å$íãâ�î�÷@Þàß�ç)ï�ácõ8ç�ÝZâ�áãøMçMâMý�þ�îÿæ"è�ç�õ8ç�ÝóÞhÞàß�ç�ï�ç�Ý�çMèàå1Þ�áãî8ÝZî�÷@ë ö æ"íãáãä�å1Þ�ç�æ@å$èàåG4]Ý�âMé�ë"áVñ�çMè�ç�ÝóÞ
æ�çMèàð ö Þàå1Þ�áãî8Ý�â�î�÷�Þàß�çÿâàå�ðñçÿäMî8ð7ì"áoÝ"å1Þ�áãî8ÝOî�÷�èàå$ë"áãä�å$íãâ>å$è�çWÝ�î$Þ;äMî8Ý�â�áãë"çMè�çMë�ý
j-,/.�,Gd �b�R08�����
6I�;��6903�e250�8w��|p�;6gf1�$�G÷�6j�
cÿÝ Þàß�çú÷9å$äMç^î�÷DácÞMé�Þàß�çúâ�çMù ö ç�ÝóÞ�áoå$íDå$íãï�î�è�ácÞàß"ð Þ�î�âàî�ícõ8çúÞàß�ç	rhå$è åG4]Ý�âZæ"è�î�ìjíãç�ð å$æjæ&ç�å$èàâ�Þ�î�ì�ç
è�çMíoå1Þ�ácõ8çMícüôâàáoðkæ"íãç>Þ�îkæjå$è å$íãíãçMíãáãøMç$ý`ªSç�î�ì"â�çMè�õ8çÿÞàß"çÿ÷�î�íãíãîgêDáoÝ�ï-î

e�ýDþ;ß�ç;ï�ç�Ý"çMèàå1Þ�áãî8Ýúî�÷�æjå$è åG4]Ý�â�î�÷�î8Ý�ç>â�áãøMç?áãâ�áoÝ"ë"çMæ�ç�Ý�ë"ç�ÝóÞ`î�÷�Þàß"ç;ï�ç�Ý�çMè å1Þ�áãî8Ýúî�÷�æjå$èàåG4{Ý�â`î�÷
Þàß"ç.î$Þàß�çMèpâàáãøMçMâMé3Þàß"çMè�çM÷�î�èàçDå$íãí"Þàß�çDë"áVñ&çMèàç�Ý8ÞpâàáãøMçMâ`î�÷&æjå$èàåG4]Ý"â�ä�å�Ýkì�ç.ï�ç�Ý�çMè å1Þ�çMëñáoÝkæ@å$èàå$íãíãçMí
ê;ácÞàß^ç�å$ä ß\î$Þàß�çMèMý

g3ýDþ;ß�ç.ï�ç�Ý�çMèàå1Þ�áãî8Ý{î�÷�æjå$èàåG4{Ý�â�î�÷�åÿï�ácõ8ç�Ý]â�áãøMç>ë"î3çMâ`Ý�î$Þ�Ý�çMäMçMâàâàå$è�áãícükè�çMù ö áãè�çDå$íãíjÞàß�ç.ë"áVñ�çMè�ç�ÝóÞ
âàáãøMçMâ�î�÷`è å$ë"áãä�å$íãâMé�Þàß�çMèàçM÷�î�è�çZæ@å$èàåG4]Ý�âÿå�Ý�ë�èàå$ëjáãä�å$íãâ�ä�å�Ý§ï�ç�Ý�çMèàå1Þ�çMëSáoÝ§æ@å$èàå$íãíãçMí�êDácÞàß§ç�å$ä�ß
î$Þàß"çMè.Þ�îkâ�î8ðñçÿë"çMï�è�çMç�09ê;ácÞàßOå$æ"æ"è�î�æjè�áoå1Þ�ç�â�ü�Ý�ä ß"è�î8Ý�áãø�å1Þ�áãî8ÝI2 ý



h&e

¿lÅPÄ�Æ ­ ·3¾&Ä � ��� ü1Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶ ¼
ÇGÁÃé`� Í�Î��)¶�Áfµ�Á	�)�$À
ü�Ìg�MÁÃÂ�Ì ³ ¶�Í�ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ # ����Ì5Ý Î��)ÁÃ´Gµ�����¶Ù½A» ±G­ ÅI»UÄ�Î��G¶�ÁÃµ�ÁP�$��·3¹

Ï ±iÐ ·3Ä
Þ�Þ`Þ± ÄPÚ � �M� ü�Ì��<ÁÃÂ�Ì ³ ¶`À

¿lÅPÄ�Æ ­ ·3¾&Ä � ��� ÎAÌ)��Ì�Z²´M¶ ¼
ÇGÁÃé`� Í�Î��)¶�Áfµ�Á	�)�$À
ü�Ìg�MÁÃÂ�Ì ³ ¶�Í�ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ # ����Ì5Ý Î��)ÁÃ´Gµ�����¶Ù½A» ±G­ ÅI»UÄ�Î��G¶�ÁÃµ�ÁP�$��·3¹

Ï ±iÐ ·3Ä
Þ�Þ`Þ± ÄPÚ � �M� ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶�À

° »5¾IÆ ± ÚPÅP» ±�[ ��´<����Ì'µ�� ü�Ìg�MÁÃÂ�Ì ³ ¶ ]p� ÇGÁÃé`� ¼
ü���¶�� ³ µ Í ¾&Å ­ ü�Ì��<ÁVÂ`Ì ³ # ����Ì5Ý Î��$ÁV´Gµ�����À
ÇGÁÃé`� ÍA·3Ä � Ì'µ�����Ì ³ À
ü�Ìg�MÁÃÂ�Ì ³ ¶�ÍA·3Ä ü�Ì��<ÁVÂ`Ì ³ # ����Ì5Ý Î��$ÁV´Gµ�����¶Ù½A·+¹

Ó ��´\X)µ��WÍ�Î��)¶�ÁÃµ�ÁP�$�$À
Ï ±iÐ ·3Ä

Ó ��´\X)µ��WÍæå � ��� ü1Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶ ¼ ÇGÁÃé`�)ËMü�Ì��<ÁÃÂ�Ì ³ ¶¯½ÙÀ
ü���¶�� ³ µ�Íæå�Ä ±ih ü�Ì��<ÁVÂ`Ì ³ # ����Ì5Ý ¼ Õ âfâ�Ó ��´\X)µ��9½ÙÀ
Þ�Þ`Þ± ÄPÚ [ ��´<����Ì$µ�� ü�Ì��<ÁVÂ`Ì ³ ¶ ]p� ÇGÁÃé`�)À

° »5¾IÆ ± ÚPÅP» ±�[ ��´<����Ì'µ�� ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶ ]p� ÇGÁÃé`� ¼
ü���¶�� ³ µ Í ¾&Å ­ ÎAÌ)��Ì�Zb´ # ����Ì5Ý Î��)ÁÃ´Gµ����`À
ÇGÁÃé`� ÍA·3Ä Î��G¶�ÁÃµ�ÁP�$�)À
ü�Ìg�MÁÃÂ�Ì ³ ¶�ÍA·3Ä ü�Ì��<ÁVÂ`Ì ³ # ����Ì5Ý Î��$ÁV´Gµ�����¶`½ ·3¹

Ó ��´\X)µ��WÍ�Î��)¶�ÁÃµ�ÁP�$�$À
Ï ±iÐ ·3Ä

Ó ��´\X)µ��WÍæå � ��� ÎAÌ)��Ì�Z²´M¶ ¼ ÇGÁÃé`�$Ëiü�Ì��<ÁVÂ`Ì ³ ¶Ù½¯À
ü���¶�� ³ µ�Íæå�Ä ±ih ÎAÌ)��Ì�Zb´ # ����Ì5Ý ¼ Õ âÃâ�Ó ��´3X$µ��&½¯À
Þ�Þ`Þ± ÄPÚ [ ��´<����Ì$µ�� ÎAÌ)��Ì�Zb´�¶ ]p� ÇGÁfé��$À

° »5¾IÆ ± ÚPÅP» ±�[ ��´<����Ì'µ�� ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶ ¼
ü�Ìg�MÁÃÂ�Ì ³ ¶�Í ¾&Å ­ ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ # ����Ì5Ý Î��)ÁÃ´Gµ�����¶�À
ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶�Í ¾&Å ­ ÎAÌ$��Ì�Z²´ # ����Ì5Ý Î��$ÁV´)µ�����¶¯½ ·3¹

Ï ±iÐ ·3Ä
¿l¾9»wü�·3Ä	ü1Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶�� ü1Ì$´\X)��ä+¾N¾ °[ ��´<����Ì$µ�� ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶ ]p� ÇGÁfé�� ¼ ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶ ¼ ü�½¯ËMüëË�ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶ ¼+áTâÃâ üûÔ Õ5½�½¯À
± Ä�Ú�ä3¾I¾ ° À
¿l¾9»wÎR·3Ä�ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶�� ü�Ì)´\X$�1ä3¾N¾ °[ ��´<����Ì$µ�� ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶ ]p� ÇGÁÃé`� ¼ ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶ ¼ Î¸½¯ËiÎ�Ë<ü�Ì��<ÁÃÂ�Ì ³ ¶ ¼:áãâfâ Î¸× ý ½�½¯À
± Ä�Ú�ä3¾I¾ ° À

± ÄPÚ [ ��´<����Ì$µ�� ÎAÌ)��Ì�Zb´�¶`À

r`è�î�ï�èàå�ð = ýf�9î��QçMù ö ç�Ý8Þ�áoå$í�å$íãï�î�èàácÞàß"ðtÞ�îñâ�î�ícõ8ç�Þàß�çbr�å$èàåG4{Ý�âDæ"èàî�ì"íãç�ð^ý



hMg

° »U¾NÆ ± Ú�ÅI» ±j[ ��´<����Ì$µ�� YQ�)´ó� � ��´Gµ�������� ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶ ¼
ü���¶�� ³ µ ÍA·+Ä ÎAÌ$��Ì�Z²´ # ����Ì5Ý Î��$ÁV´Gµ�����À
Ó Ì$¶�µ ÍA·+Ä6¾9Å ­ � Ì'µ��M��Ì ³ À
ü1Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶�ÍA·+Ä ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ # ����Ì5Ý Î��)ÁÃ´Gµ�����½"·+¹

Ï ±GÐ ·3Ä
Þ`Þ�Þ± Ä�Ú [ ��´M����Ì'µ�� Y"�G´8� � ��´)µ������ � ÎAÌ)��Ì�Zb´�¶`À

° »U¾NÆ ± Ú�ÅI» ±j[ ��´<����Ì$µ�� � Ì)��ê9�)´ � ��´)µ������ � ÎAÌ)��Ì�Z²´M¶ ¼
ü���¶�� ³ µ ÍA·3Ä ÎAÌ)��Ì�Z²´ # ����Ì5Ý Î��)ÁÃ´Gµ�����À
Ó Ì$¶�µ ÍA·3Ä6¾&Å ­ � Ì'µ��M��Ì ³ À
ÇiÁfé�� Õ$Ë9ÇiÁfé�� ý Ë9ÇiÁfé�� �MË9ÇiÁfé�� ��ÍA·3Ä � Ì'µ��M��Ì ³ À
ü1Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶ ÍA·3Ä ü1Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ # ����Ì5Ý Î��$ÁV´Gµ�����¶`½y·3¹

Ï ±GÐ ·3Ä
Þ`Þ�Þ± Ä�Ú [ ��´M����Ì'µ�� � Ì$��ê��G´ � ��´Gµ�������� ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶�À

° »U¾NÆ ± Ú�ÅI» ±j[ ��´<����Ì$µ�� ÎAÌ)��Ì�Zb´�¶ ]p� ÇGÁÃé`� ¼
ü���¶�� ³ µ Í ¾9Å ­ ÎAÌ$��Ì�Z²´ # ����Ì5Ý Î��$ÁV´Gµ�����À
ÇiÁfé�� ÍA·+Ä Î��)¶�Áfµ�Á	�)�$À
ü1Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶�ÍA·+Ä ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ # ����Ì5Ý Î��)ÁÃ´Gµ�����¶`½A·+¹

Ó ��´\X$µ �}Í�Î��G¶�ÁÃµ�ÁP�$�)À
Ó Ì)¶�µ Í � Ì'µ��M��Ì ³ À

Ï ±GÐ ·3Ä
Ó ��´\X$µ �}Íæå � �M� ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶ ¼ ÇiÁfé��$Ëiü�Ìg�MÁÃÂ�Ì ³ ¶¯½ÙÀ
ü���¶�� ³ µ�Íæå�Ä ±�h ÎAÌ$��Ì�Z²´ # ����Ì5Ý ¼ Õ âfâ�Ó ��´\X)µ��9½ÙÀ
Ó Ì)¶�µ�Íæå á À
·3¿"ÇGÁfé�� è ¾NÚ ý å á�­�k�± Ä[ ��´<����Ì'µ�� YQ�)´8� � ��´Gµ�������� ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶ ¼ ü���¶�� ³ µ`Ë Ó Ì$¶�µ`Ë<ü�Ì��<ÁÃÂ�Ì ³ ¶ ¼ ÇGÁÃé`�5× ý ½�½¯À
± ÄPÚ6·+¿�À
¿l¾�»�Ñy·+Ä ¼ ÇGÁÃé`�l� ý ½�×"� âfâ¸¼ ÇGÁfé��bÔçÕU½�× ý ä+¾N¾ °

¿l¾9»���·+Ä ¼ ÇGÁÃé`�l� Õ�ÔóÑ�½�×�� âfâAÛ ÁV´ ¼ ÑÙË&ÇGÁÃé`�bÔçÕ�Ô�Ñ�½"ä3¾N¾ °
¿l¾�» V ·3Ä ¼ ÇGÁÃé`�bÔ�Ñ�Ôm�G½�× ý{âfâAÛ ÁV´ ¼ �MË&ÇiÁfé��bÔçÕ�Ô/Ñ1Ô��i½"ä3¾N¾ °[ ��´<����Ì'µ�� � Ì$��ê��G´ � ��´Gµ�������� ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶ ¼

ü���¶�� ³ µ`Ë Ó Ì$¶�µ`Ë&ÇGÁÃé`��Ô ÕbÔóÑ�Ô��ãÔ V Ë V Ë��MË<ÑÙËMü1Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶Ù½¯À
± ÄPÚ�ä+¾N¾ ° À

± Ä�Ú6ä3¾N¾ ° À
± ÄPÚ6ä+¾N¾ ° À

± Ä�Ú [ ��´M����Ì'µ�� ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶ ]p� ÇGÁÃé`�)À

rpèàî�ï�èàå�ð = ý = î��QçMù ö ç�Ý8Þ�áoå$í�å$íãï�î�èàácÞàß"ð�Þ�î]ï�ç�Ý�çMèàå1Þ�ç�æjå$è åG4]Ý�â.î�÷håZï�ácõ8ç�Ý\â�áãøMç$ý
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¿lÅPÄ�Æ ­ ·3¾&Ä Ó Ì)¶�µ Ñn´8�<�Yÿ ¼]��<µ���� ÇiÁfé��$ËMØ��<ÁV¶ ÇiÁfé�� Í � Ì'µ��M��Ì ³ À]��<µ���� Ñn´ó�<�YÿFËMØ��<ÁV¶ Ó Ì$¶�µ�Í�Ñn´)µ��!X)���È½ » ±G­ ÅP»5ÄßÑn´Gµ��!X)���Q·3¹
Ï ±iÐ ·3Ä

·+¿n]��<µ���� ÇGÁfé���å�Ø��<ÁV¶ ÇGÁfé�� ­�k�± Ä
» ±)­ ÅI»UÄo]��<µ���� Ñn´8�<�`ÿFÀ

± ä+¹ ±
» ±)­ ÅI»UÄÈØ��<ÁÃ¶ Ó Ì)¶�µ�À

± Ä�Ú�·3¿�À
± ÄPÚ Ó Ì$¶�µ Ñn´8�M�YÿFÀ
° »5¾IÆ ± ÚPÅP» ±�[ ��´<����Ì'µ�� YQ�)´8� � ��´)µ������ � ÎAÌ)��Ì�Z²´M¶ ¼

ü���¶�� ³ µ ÍA·3Ä ÎAÌ)��Ì�Zb´ # ����Ì5Ý Î��)ÁÃ´Gµ����`À
Ó Ì)¶�µ ÍA·3Ä6¾&Å ­ � Ì'µ�����Ì ³ À
ü�Ìg�MÁÃÂ�Ì ³ ¶�ÍA·3Ä ü�Ì��<ÁVÂ`Ì ³ # ����Ì5Ý Î��$ÁV´Gµ�����½"·3¹

Ï ±iÐ ·3Ä
¿l¾9»wÑQ·3Ä�Õ âÃâ ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶�� Ó Ì$¶�µQä3¾N¾ °

¿l¾�»p�b·3Ä�Õ âÃâ Ñ"ä+¾N¾ °
Ó Ì$¶�µ�Í�å Ó Ì$¶�µ�� Õ)À
ü���¶�� ³ µ ¼3Ó Ì$¶�µ¯½�Í�å ¼ YQ�G´8� � ��´Gµ������ �FË

¼ ü�Ì��<ÁVÂ`Ì ³ ¶ ¼ Ñ�½¯� # Â�ÂY��¶�¶�Ë<ü�Ìg�MÁÃÂ�Ì ³ ¶ ¼ �G½Ù� # Â`ÂY��¶�¶�Ë<ÄFÅPä+änË�ÄFÅ�ä3äl½�½ÙÀ
± ÄPÚ�ä+¾N¾ ° À

± Ä�Ú�ä3¾I¾ ° À
± ÄPÚ [ ��´<����Ì$µ�� YQ�)´ó� � ��´Gµ�������� ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶�À
° »5¾IÆ ± ÚPÅP» ±�[ ��´<����Ì'µ�� � Ì$��ê��G´ � ��´Gµ�������� ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶ ¼

ü���¶�� ³ µ ÍA·+Ä ÎAÌ$��Ì�Z²´ # ����Ì5Ý Î��$ÁV´Gµ����`À
Ó Ì)¶�µ ÍA·+Ä6¾9Å ­ � Ì$µ��M��Ì ³ À
ÇGÁÃé`� Õ)Ë9ÇGÁÃé`� ý Ë&ÇGÁÃé`� ��Ë&ÇGÁÃé`� �ãÍA·+Ä � Ì$µ��M��Ì ³ À
ü�Ìg�MÁÃÂ�Ì ³ ¶ ÍA·+Ä ü�Ì��<ÁÃÂ�Ì ³ # ����Ì5Ý Î��$ÁV´)µ�����¶`½A·+¹

Ï ±iÐ ·3Ä
¿l¾9»wÑQ·3Ä�Õ âÃâ ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶ ¼ ÇiÁfé�� Õ5½Ù� Ó Ì$¶�µQä+¾N¾ °

¿l¾�»p�b·3Ä�Õ âÃâ�Ó Ì$¶�µ Ñn´8�M�Yÿ ¼ ÇGÁÃé`� Õ$Ë&ÇiÁfé�� ý Ë<ÑÙË�ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶ ¼ ÇiÁfé�� ý ½Ù� Ó Ì$¶�µ¯½yä3¾N¾ °
¿l¾9» V ·3Ä�Õ âfâ�Ó Ì$¶�µ Ñn´8�<�`ÿ ¼ ÇGÁÃé`� ý Ë9ÇGÁÃé`� �MË���Ë<ü�Ìg�MÁÃÂ�Ì ³ ¶ ¼ ÇGÁfé�� �i½¯� Ó Ì$¶�µ¯½yä+¾N¾ °

¿l¾�» Ó ·+Ä�Õ âfâ�Ó Ì$¶�µ Ñn´8�<�`ÿ ¼ ÇGÁÃé`� �MË9ÇGÁÃé`� ��Ë V ËMü�Ì��<ÁVÂ`Ì ³ ¶ ¼ ÇGÁÃé`� �<½¯� Ó Ì)¶�µÙ½ ä+¾N¾ °
Ó Ì$¶�µ�Íæå Ó Ì$¶�µ��ÖÕ)À
ü���¶�� ³ µ ¼3Ó Ì)¶�µÙ½1Í�å ¼9� Ì)��ê9�)´ � ��´)µ������ �FË

¼ ü�Ì��<ÁÃÂ�Ì ³ ¶ ¼ ÇGÁÃé`� ÕU½ ¼ Ñ�½¯� # Â`Â`��¶�¶`Ë<ü1Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶ ¼ ÇGÁÃé`� ý ½ ¼ �G½Ù� # Â`Â`��¶�¶`Ë
ü�Ì��<ÁÃÂ�Ì ³ ¶ ¼ ÇGÁÃé`� �i½ ¼/V ½¯� # Â`Â`��¶�¶`Ë<ü1Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶ ¼ ÇGÁÃé`� �i½ ¼+Ó ½Ù� # Â`ÂY��¶�¶Ù½�½ÙÀ

± ÄPÚ6ä+¾N¾ ° À
± Ä�Ú6ä3¾N¾ ° À

± ÄPÚ�ä+¾N¾ ° À
± Ä�Ú�ä3¾I¾ ° À

± ÄPÚ [ ��´<����Ì$µ�� � Ì)��ê9�)´ � ��´)µ������ � ÎAÌ)��Ì�Zb´�¶`À

rpèàî�ï�èàå�ð = ýf�9îw�QçMù ö ç�ÝóÞ�áoå$í�å$íãï�î�èàácÞàß"ðkâDÞ�î]ï�ç�Ý�çMè å1Þ�ç�ì�î8Ý�ëQûKäMç�ÝóÞ�çMè�çMë å�Ý�ëôä�å$è�ì�î8Ý�ûKäMç�ÝóÞ�çMè�çMë§æjå$èàå$÷+û
q@Ý�â�ý
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��ý���áoðkáãíoå$è�ícü�é�èàå$ëjáãä�å$íãâZî�÷.ë"áVñ�çMè�ç�Ý8Þbâ�áãøMçMâZä�å�Ý¢ì�çñï�ç�Ý�çMè å1Þ�çMë áoÝ�æjå$è å$íãíãçMí`ê;ácÞàß ç�å$ä�ß­î$Þàß�çMè7Þ�î
âàî8ðkçÿë"çMï�è�çMç}09êDácÞàßôå$æ"æjè�î�æ"è�áoå1Þ�çÿâ�ü�Ý�ä�ß�è�î8Ý�áãø�å1Þ�áãî8ÝI2 ý

ð)å$â�çMë^î8Ý{Þàß�çMâ�ç?î�ì"âàçMè�õ$å1Þ�áãî8Ý"âMéjå7â�Þ�èàå$áãï8ßóÞ�÷�î�è�ê�å$è�ë^æjå$è å$íãíãçMíãáãøMçMëôå$íãï�î�è�ácÞàß"ð Þ�îbâ�î�ícõ8ç?Þàß"ç�r�å$èàåG4{Ý�â
æ"è�î�ìjíãç�ð�áãâ�æ"è�çMâ�ç�ÝóÞ�çMëZáoÝ\r`è�î�ï�èàå�ð = ýúh�ý�Ü�Ý7Þàß�áãâ�å$íãï�î�è�ácÞàß"ðOé3å$íãí�Þàß�ç�ëjáVñ&çMè�ç�ÝóÞ�â�áãøMçMâ�î�÷&èàå$ë"áãä�å$íãâ�å�Ý�ë

Þ`Þ�Þ° »5º Ð9è º\ÇGÁV´\X ³ � # ¶�¶�ÁqX)´M����´Gµ ¼ ü�Ì��<ÁÃÂ�Ì ³ # ����Ì5Ý Î��$ÁV´)µ����Ù½¯À
Þ`Þ�Þ
° »5¾IÆ ± ÚPÅP» ±�[ ��´<����Ì'µ�� ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶ ¼

ü�Ìg�MÁÃÂ�Ì ³ ¶�Í ¾&Å ­ ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ # ����Ì5Ý Î��)ÁÃ´Gµ�����¶�À
ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶�Í ¾&Å ­ ÎAÌ$��Ì�Z²´ # ����Ì5Ý Î��$ÁV´)µ�����¶¯½ ·3¹

Ï ±iÐ ·3Ä
° »Uº Ð&è º{ÎAÌ)��Ì ³f³ � ³ ÁÃé�Ì$ê ³ � ÇG��ìi�<��´MÂ`�$À
° »Uº Ð&è º{ÎAÌ)��Ì ³f³ � ³ ÁÃé�Ì$ê ³ � Ó �G�GÉFÀ
¿l¾9»wü�·3Ä	ü1Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶�� ü1Ì$´\X)��ä+¾N¾ °[ ��´<����Ì$µ�� ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶ ]p� ÇGÁfé�� ¼ ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶ ¼ ü�½¯ËMüëË�ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶ ¼+áTâÃâ üûÔ Õ5½�½¯À
± Ä�Ú�ä3¾I¾ ° À
° »Uº Ð&è º{ÎAÌ)��Ì ³f³ � ³ ÁÃé�Ì$ê ³ � Ó �G�GÉFÀ
¿l¾9»wÎR·3Ä�ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶�� ü�Ì)´\X$�1ä3¾N¾ °[ ��´<����Ì$µ�� ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶ ]p� ÇGÁÃé`� ¼ ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶ ¼ Î¸½¯ËiÎ�Ë<ü�Ì��<ÁÃÂ�Ì ³ ¶ ¼:áãâfâ Î¸× ý ½�½¯À
± Ä�Ú�ä3¾I¾ ° À

± ÄPÚ [ ��´<����Ì$µ�� ÎAÌ)��Ì�Zb´�¶`À

rpè�î�ï�èàå�ð = ýúh&î���Þ�èàå$áãï8ßóÞ�÷ î�è�ê)å$èàëôæjå$èàå$íãíãçMíãáãøMçMë§å$íãï�î�è�ácÞàß"ð Þ�îkâ�î�ícõ8ç�Þàß�ç²r�å$èàåG4]Ý�âDæ"è�î�ì"íãç�ðOý
æjå$èàåG4{Ý�â�å$è�çZï�ç�Ý�çMèàå1Þ�çMë�áoÝ§æjå$èàå$íãíãçMí�êDácÞàß§ç�å$ä�ßSî$Þàß�çMè�ý ^ ç�Ý�çMèàå1Þ�áãî8ÝSå�Ý�ë�ç�õ�å$í ö å1Þ�áãî8Ý�î�÷`èàå$ëjáãä�å$íãâ
áãâWâ�üQÝ�ä�ß�è�î8Ý�áãøMçMë�ìóü�ðñåiu�áoÝ�ï6x;å$ëjáãä�å$í ï>è�èàå�ü rhî�áoÝ8Þ�çMèbå^â�áoÝ"ï�íãç�û�å$â�â�áãï8Ý"ðñç�Ý8Þ�Þ�ü�æ�ç�0 å�Ý"ëSìóü�å^÷ ç�ê
Þ�è�ácõQáoå$í�ä ß"å�Ý"ï�çMâÿÞ�î ^ ç�Ý�çMèàå1Þ�ç x>å$ë"áãä�å$íãâ c?÷ �QáãøMç$2 ý ¬ â�âàç�Ý8Þ�áoå$íãícü�é�Þàß�áãâÿáãâÿÞàß�çZå$íãï�î�è�ácÞàß"ðÂæ"è�çMâ�ç�ÝóÞ�çMë
áoÝOðñî�â�Þ.î�÷�Þàß"ç�î�è�áãï�áoÝ"å$í�âàî�í ö Þ�áãî8Ý�â{0 å�Ý"ëOî ö è.îgê;Ý �ë� ¦²¦Iâ�î�í ö Þ�áãî8Ý�â�2�Þ�îZÞàß�ç{��å$íãáãâ ß"å�ÝOæ"èàî�ì"íãç�ðkâMý

ï>ícÞàß�î ö ï8ß�Þàß�áãâ�å$íãï�î�è�ácÞàß"ðAç�òQçMä ö Þ�çMâ�å$â�å>è�ç�å$â�î8Ýjå$ì"íãç�Ý ö ð7ì�çMè�î�÷jæjå$èàå$íãíãçMí�Þàß�è�ç�å$ë"â�é�Þàß�ç`æ@å$èàå$íãíãçMí
â�æ�çMçMë ö æZácÞ�ä�å�ÝküQáãçMíãëñáãâ)Ý�çMï�íãáãï�áãì"íãç$é�ì�çMä�å ö â�ç;ðkî�â�Þ�î�÷�Þàß�çDäMî8ðkæ ö Þàå1Þ�áãî8Ýñî3äMä ö è�âpáoÝkÞàß�çDï�ç�Ý�çMè å1Þ�áãî8Ý
î�÷&Þàß�çDæ@å$èàåG4]Ý�â�î�÷�Þàß"ç.íoå$è�ï�çMâ�Þ)â�áãøMç$ý�."î�è�ç�ò�å�ðñæ"íãç$é3þhå$ì"íãç = ýse;ï�ácõ8çMâ�Þàß�çDÝ ö ð7ì�çMè�â�î�÷�èàå$ë"áãä�å$íãâ)å�Ý�ë
æjå$èàåG4{Ý�â`áoÝñÞàß�ç>ï�ç�Ý�çMèàå1Þ�áãî8Ýúî�÷�æjå$è åG4]Ý�â ö ækÞ�îbâ�áãøMçbgGöQý�x;å$ëjáãä�å$íãâ)ð]åiu�ç ö æñî8Ý�ícü ��ýú�&eÿæ�çMè�äMç�ÝóÞ�î�÷
Þàß�ç;Þ�î$Þàå$í�Ý ö ð7ì�çMèpî�÷�ðñî�íãçMä ö íãçMâ)ï�ç�Ý�çMèàå1Þ�çMëR0 å�Ý�ë]Þàß�áãâ)æ�çMè�äMç�ÝóÞàå$ï�ç>ëjçMäMè�ç�å$â�çMâ�å$â�Þàß�ç;æjè�î�ì"íãç�ðFâ�áãøMç
áoÝ�äMè�ç�å$âàçMâ�2 ý�r�å$èàåG4]Ý�â`î�÷�Þàß�ç.íoå$è�ï�çMâ�Þ)â�áãøMç>ðñåiu�ç ö æ = ��æ�çMè�äMç�ÝóÞ`î�÷&Þàß�ç�Þ�î$Þàå$í�Ý ö ð�ì�çMè�î�÷�ðñî�íãçMä ö íãçMâ
ï�ç�Ý�çMèàå1Þ�çMë[0 å�Ý�ëEÞàß�áãâ]æ&çMèàäMç�Ý8Þàå$ï�ç§áoÝ�äMè�ç�å$âàçMâ{å$â]Þàß�ç æ"è�î�ì"íãç�ðÎâ�áãøMç\áoÝ"äMè�ç�å$â�çMâ�2 ýÆþ;ß�çMè�çM÷ î�è�ç$é�Þàß�ç
ðñå�ò�áoð ö ðFæ&î�âàâ�áãì"íãç?â�æ�çMçMë ö æú÷ î�è�ï�ç�Ý�çMèàå1Þ�áoÝ�ïkæ@å$èàåG4]Ý�â ö æúÞ�îZâ�áãøMç{gGö ö â�áoÝ�ï7Þàß�ç?â�Þ�èàå$áãï8ßóÞ�÷ î�è�ê)å$èàë
æjå$èàå$íãíãçMíãáãøMçMë�å$íãï�î�è�ácÞàß"ð áãâ�e £
 ûK÷ î�íãë�éÿè�çMï8å$è�ë"íãçMâ�âôî�÷WÞàß�ç Ý ö ð7ì�çMè{î�÷�æ"èàî3äMçMâ�âàî�è�â^Þàß"å1Þôå$è�ç ö â�çMë�ý
r�å$èàå$íãíãçMí"æ�çMè�÷ î�èàðñå�Ý"äMçpáãâhë"çMæ�ç�Ý�ë"ç�ÝóÞ�î8Ýbç5ñ�çMä�Þ�ácõ8ç.æjå$è å$íãíãçMíãáãø�å1Þ�áãî8Ýkî�÷"Þàß"ç�ï�ç�Ý"çMèàå1Þ�áãî8ÝZî�÷"Þàß"ç�íoå$èàï�çMâ�Þ
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ü�Ì��<ÁÃÂ�Ì ³ ¶ ÎAÌ)��Ì�Zb´�¶
ÇiÁfé�� � �M�wê9��� ØI�)µ�Ì ³ � �M��ê���� ØI�)µ�Ì ³
á Õ Õ � �
Õ Õ ý Õ Õ
ý Õ � Õ ý� ý � Õ �� � � ý �� � Õ�� � �� Õ"� � � � Õ��� � � ��� � ý$ý� � � Õ�� ý Õ � � á� ý Õ$Õ �i��� �i� ���
Õ á � á � � �)á � � Õ�� á
Õ)Õ Õ$Ë ý � � ý ËÃÕ$Õ � Õ�� � � á �
Õ ý �MË á ��� �<ËÃÕ"� � ����� � ���
Õ�� � � �$áGý Õ$Ë �����
Õ�� � � Õ)Ë � � � �MË � ý �
Õ"� � � �9Ë � �r� �iË �i�<Õ
Õ�� � � Õ á Ë �i��� Õ � Ë á � á
Õ�� � � ý �9Ë � ��� � ý Ë � ý �
Õ � � � � á Ë � ý � Õ á �MË � �\�
Õ�� � � Õ!� � Ë ý � � ý �<Õ$Ës����Õ
ý$á � � � � ��Ë ��Õ�� ��Õ � Ë á � á
ý Õ � � �MÕ á Ët� ý � Õ)Ë � ý�� Ës� ���
ý)ý � � ý Ë ý � � Ë �i� � ��Ë �)á �iË ��� �
ý � � � �<Ës���MÕ)Ë � �$á ��Ë � � �MË á Õ��
ý � � � Õ���Ë ��� á Ë ý �i� ý �9Ë áGý �MË ý � �

þ�å$ì"íãç = ýse<î`� ö ð7ì&çMè)î�÷hèàå$ë"áãä�å$íãâ;î�÷�âàáãøMç{�bÞ�î6e)gZå�Ý"ëôÝ ö ð�ì�çMè)î�÷hæjå$èàåG4]Ý"â�î�÷�âàáãøMç\e�Þ�î gGöQý



h =

â�áãøMçMë\æjå$èàåG4]Ý�â�é�å�Ý"ëOácÞDáãâ;Ý"î$Þ�ê�î�è�Þàßóê;ß�áãíãç�Þ�îkæjå$èàå$íãíãçMíãáãøMç�Þàß�çÿï�ç�Ý�çMèàå1Þ�áãî8Ý\î�÷�èàå$ë"áãä�å$íãâMý
j-,/.�,vu �b�R08�����
6I���R� �52503~ }M��8
ï?Ýÿç54ñäMáãç�ÝóÞ�æjå$è å$íãíãçMíãáãøMçMë7å$íãï�î�è�ácÞàßjð Þ�î;â�î�ícõ8ç�Þàß�ç�rhå$è åG4]Ý�â�æjè�î�ì"íãç�ð�áãâ�æ"è�çMâ�ç�ÝóÞ�çMëWáoÝ{rpè�î�ï�èàå�ð = ý ª ý
þDß�ç7äMî8ðkæjíãç�Þ�çbÞ�ç�ò�Þ�î�÷pÞàß�çbæ"è�î�ï�èàå�ð¾áãâÿï�ácõ8ç�Ý�áoÝ�ï>æ"æ�ç�Ý�ë"áPò�ð;ýfg3ýfg3ý7Ü�Ý\Þàß�áãâ�å$íãï�î�èàácÞàß"ð^é�èàå$ëjáãä�å$íãâ

° »U¾NÆ ± ÚPÅP» ±�[ ��´M����Ì'µ�� ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶ ¼
ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶}Í ¾&Å ­ ü�Ì��<ÁVÂ`Ì ³ # ����Ì5Ý Î��$ÁV´Gµ�����¶�À
ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶�Í ¾&Å ­ ÎAÌ)��Ì�Zb´ # ����Ì5Ý Î��)ÁÃ´Gµ�����¶¯½ ·3¹

Ï ±iÐ ·+Ä
¿l¾9»wü�·3Ä	ü�Ì��<ÁVÂ`Ì ³ ¶�� ü�Ì)´\X$��ä3¾I¾ °[ ��´<����Ì$µ�� ü�Ì��<ÁVÂ`Ì ³ ¶ ]p� ÇiÁfé�� ¼ ü1Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶ ¼ ü�½ÙËMüëËMü1Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶ ¼+áTâfâ ü Ô Õ5½�½ÙÀ
± Ä�Ú6ä3¾N¾ ° À
° »Uº Ð9è º{ÎAÌ)��Ì ³f³ � ³ Áfé�Ì$ê ³ � Ó �i�)É ¼ � ��� Ø�������Ìg�M¶�å;� ý Ë<ÎAÌ'µ�µ�����´\å;��]�´ ~�����Ì$´ó�9½¯À
¿l¾9»wÎR·3Ä	» ±iw9± »U¹ ± ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶�� ü1Ì$´\X)�1ä3¾I¾ °[ ��´<����Ì$µ�� ÎAÌ)��Ì�Zb´�¶ ]p� ÇGÁÃé`� ¼ ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶ ¼ Î¸½¯ËiÎ�Ë<ü�Ìg�MÁÃÂ�Ì ³ ¶ ¼:á{âÃâ ÎQ× ý ½�½¯À
± Ä�Ú6ä3¾N¾ ° À

± ÄPÚ [ ��´<����Ì'µ�� ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶�À
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hM�

Þ�Þ`Þ­¯®F° ± Ñn´8�<ÁVÂY��¶�·3¹�º<»5»Uº ®R¼ � Ì$µ��M��Ì ³ »UºMÄ Ð&±�| ��Ë
� Ì$µ��M��Ì ³ »UºMÄ Ð&±�| ��Ë
� Ì$µ��M��Ì ³ »UºMÄ Ð&±�| ��½"¾&¿AÎ��G¶�ÁÃµ�ÁP�$�)À

Þ�Þ`Þ
° »U¾NÆ ± Ú�ÅI» ±j[ ��´<����Ì$µ�� ÎAÌ)��Ì�Zb´�¶ ]p� ÇGÁÃé`� ¼

ü���¶�� ³ µ Í ¾9Å ­ ÎAÌ$��Ì�Z²´ # ����Ì5Ý Î��$ÁV´Gµ�����À
ÇiÁfé�� ÍA·+Ä Î��)¶�Áfµ�Á	�)�$À
ü1Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶�ÍA·+Ä ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ # ����Ì5Ý Î��)ÁÃ´Gµ�����¶`½A·+¹
� �M� YQ�)´8� � ��´Gµ������ � Í � Ì'µ��M��Ì ³ À
� �M� � Ì$��ê��G´ � ��´Gµ��������}Í � Ì'µ��M��Ì ³ À
� �M� ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶ Í�Î��G¶�ÁÃµ�ÁP�$�)À
Ê ÁV��¶�µ Í�Ñn´ó�<ÁÃÂ`��¶ ¼�¼ ÇGÁÃé`�l� ý ½�×"� âfâ¸¼ ÇGÁÃé`�bÔçÕU½�× ý Ë

¼ ÇGÁÃé`�l�@�G½�×�� âfâ¸¼ ÇGÁÃé`�bÔçÕU½�× ý Ë
áãâfâ¸¼ ÇGÁfé��bÔ ÕU½�×��G½¯À

Ï ±GÐ ·3Ä� �)��´)µ Y"�G´8� � ��´)µ������ � ¼ ÇGÁÃé`�$Ë<ü1Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶ ¼ ÇGÁÃé`�U× ý ½¯Ë � �M� YQ�G´8� � ��´Gµ��������9½¯À� �)��´)µ � Ì$��ê��G´ � ��´Gµ�������� ¼ ÇGÁÃé`�)ËMü�Ì��<ÁÃÂ�Ì ³ ¶`Ë Ê ÁV��¶�µ`Ë � �M� � Ì$��ê��G´ � ��´Gµ��������9½¯À
� ��� ÎAÌ)��Ì�Z²´M¶�Í�å � �M� YQ�)´8� � ��´Gµ��������j� � �M� � Ì)��ê9�)´ � ��´)µ������ �FÀ
ü���¶�� ³ µ�Íæå�Ä ±�h ÎAÌ$��Ì�Z²´ # ����Ì5Ý ¼ Õ âfâ � �M� ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶Ù½¯À
Ï ±iÐ ·3Ä

° »Uº Ð&è º{ÎAÌ)��Ì ³f³ � ³ ÁÃé�Ì$ê ³ � ÇG��ìG�M��´MÂ`�$À
·+¿yÇGÁÃé`� è ¾IÚ ý å á�­�kP± Ä[ ��´<����Ì$µ�� YQ�G´8� � ��´Gµ������ � ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶ ¼

ü���¶�� ³ µ�ËMü�Ìg�MÁÃÂ�Ì ³ ¶ ¼ ÇGÁfé��5× ý ½¯Ë � �M� Ø��M����Ìg��¶�å;��ÇGÁÃé`�5½ÙÀ
± Ä�Ú6·3¿�À
° »Uº Ð&è º{ÎAÌ)��Ì ³f³ � ³ ÁÃé�Ì$ê ³ � Ó �i�GÉFÀ
¿l¾9»wÑ"·3Ä ¼ ÇGÁfé��l� ý ½�×"� âÃâ¸¼ ÇGÁÃé`�bÔûÕ5½�× ý ä3¾N¾ °

° »Uº Ð&è ºTÎAÌ$��Ì ³Ã³ � ³ ÁÃé�Ì)ê ³ � Ó �i�)ÉFÀ
¿l¾�»p��ÁÃ´ ¼ ÇiÁfé��l� ÕbÔóÑ�½�×�� âÃâAÛ ÁÃ´ ¼ ÑÙË&ÇGÁÃé`�bÔ Õ�ÔóÑ�½"ä3¾I¾ °

¿l¾9» V ·+Ä ¼ ÇiÁfé��bÔóÑ�Ôm�i½�× ý{âÃâAÛ ÁÃ´ ¼ ��Ë&ÇGÁÃé`�bÔçÕ�Ô�Ñ�Ôm�G½yä+¾N¾ °[ ��´<����Ì$µ�� � Ì)��ê9�)´ � ��´Gµ������ � ÎAÌ)��Ì�Z²´M¶ ¼
ü���¶�� ³ µ�Ë � �M� YQ�)´ó� � ��´Gµ��������j� Ê ÁÃ��¶�µ ¼ ÑÙËx��Ë V ½¯Ë
ÇGÁÃé`��ÔûÕ�ÔóÑ�Ô��ãÔ V Ë V Ë��MË<ÑÙËMü1Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶Ù½¯À

± Ä�Ú�ä3¾N¾ ° À
± ÄPÚ�ä+¾N¾ ° À

± Ä�Ú6ä3¾N¾ ° À
± ÄPÚyÀ

± Ä�Ú [ ��´M����Ì'µ�� ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶ ]p� ÇGÁÃé`�)À

rpè�î�ï�èàå�ð = ýse$�&î�r�å$èàå$íãíãçMíãáãøMçMë§å$íãï�î�è�ácÞàß"ð Þ�îkï�ç�Ý�çMèàå1Þ�ç�æjå$èàåG4]Ý"â�î�÷håkï�ácõ8ç�ÝOâ�áãøMç$ý
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ï�èàå�ð = ýse$��ý)þ;ß�çÿî ö Þ�çMèDíãî�î�æôáãâ;æjå$èàå$íãíãçMíãáãøMçMë êDácÞàß^ácÞ�çMè å1Þ�áãî8Ý�â>å$âàâ�áãï8Ý�çMëOÞ�î]æjå$èàå$íãíãçMí�Þàß�è�ç�å$ë"â ö â�áoÝ�ï

° »5¾IÆ ± ÚPÅP» ±�[ ��´<����Ì'µ�� YQ�)´8� � ��´)µ������ � ÎAÌ)��Ì�Z²´M¶ ¼
ü���¶�� ³ µ ÍA·3Ä ÎAÌ$��Ì�Z²´ # ����Ì5Ý Î��$ÁV´)µ�����À
ü�Ìg�MÁÃÂ�Ì ³ ¶ ÍA·3Ä ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ # ����Ì5Ý Î��)ÁÃ´Gµ�����À
� �M� Ø�������Ìg�M¶�ÍA·3Ä Î��)¶�Áfµ�Á	�)� ½"·+¹

Ï ±iÐ ·3Ä
° »Uº Ð&è º{ÎAÌ)��Ì ³f³ � ³ ÁÃé�Ì$ê ³ � Ó �G�GÉ ¼ � �M� Ø��M����Ìg��¶`ËiÎAÌ'µ�µ�����´\å;� � Ý<Â ³ ÁVÂ�½¯À
¿l¾9»wÑQ·3Ä�Õ âÃâ ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶�� Ó Ì$¶�µQä3¾N¾ °

Ú ± Æ)ä3º<» ±Y¸Ì)¶���ÍAÆ$¾&ÄP¹ ­ º�Ä ­ � Ì$µ��M��Ì ³ Íæå ¼ Ñ þi¼ Ñ�ÔçÕU½�½�× ý À
Ï ±iÐ ·+Ä

¿l¾9»l�b·+Ä�Õ âÃâ ÑQä3¾N¾ °
ü���¶�� ³ µ ¼ YQÌ)¶��y�z�G½1Íæå ¼ Y"�G´8� � ��´)µ������ �FË

¼ ü�Ìg�<ÁVÂ`Ì ³ ¶ ¼ Ñ�½Ù� # Â`Â`��¶�¶`Ë<ü�Ì��<ÁVÂ`Ì ³ ¶ ¼ �i½¯� # Â`Â`��¶�¶`ËMÄFÅ�ä3ä�ËMÄFÅPä+ä:½�½¯À
± Ä�Ú6ä3¾N¾ ° À

± ÄPÚyÀ
± Ä�Ú�ä3¾I¾ ° À

± ÄPÚ [ ��´<����Ì$µ�� YQ�)´ó� � ��´Gµ�������� ÎAÌ$��Ì�Z²´M¶�À

r`è�î�ï�èàå�ð = ýse<e<î�r�å$èàå$íãíãçMíãáãøMçMë�å$íãï�î�è�ácÞàß"ð Þ�îkï�ç�Ý�çMèàå1Þ�ç�ì&î8Ý"ëQûKäMç�Ý8Þ�çMèàçMëOæjå$èàåG4]Ý"âMý
Þàß�ç � ü�äMíãáãä]æjå1Þ�Þ�çMèàÝ�ý^þDß"ç � üQäMíãáãäñæjå1Þ�Þ�çMèàÝ ç�Ý�â ö è�çMâÿÞàß"å1Þ�Þàß�çñäMî8ðñæ ö Þàå1Þ�áãî8ÝSæ�çMè�÷ î�èàðñçMë�ìóüSç�å$ä�ß
Þàß�è�ç�å$ëôáãâ;å$æ"æ"èàîMò�áoðñå1Þ�çMícüúçMù ö å$í�êDácÞàß�î ö Þ.Þàß"çÿî�õ8çMèàß�ç�å$ë î�÷�Þàß�çTcÿÝ v?ç�ðñå�Ý�ë^æjå1Þ�Þ�çMè Ý�ý
j-,/.�,+j �j6{0��|2`0�8w��|`�;6}f1|p�`~K�Q�&}8~72�|`�
ð�çMä�å ö â�ç>Þàß�ç?ä ö è�èàç�Ý8Þ)è�çMíãç�å$â�ç?î�÷�Þàß�ç ^ ��ï�þ�äMî8ðkæjáãíoå1Þ�áãî8Ý]â�ü�â�Þ�ç�ð ëjî3çMâ)Ý�î$Þ�äMî�è�è�çMä�Þ�ícü{áoðkæ"íãç�ðñç�Ý8Þ
Ý�çMâ�Þ�çMë§æjå$è å$íãíãçMíãáãâàð¾î8Ý§ð ö ícÞ�áãæ"è�î�äMçMâ�â�î�è�âMé&ê)ç�ë"îúÝ�î$Þÿß"åMõ8çbæjå$è å$íãíãçMí�æ�çMè�÷ î�èàð]å�Ý�äMç�ðñç�å$â ö è�ç�ðñç�Ý8Þ�â
÷ î�è�Þàß�ç�æjå$è å$íãíãçMíãáãøMçMë å$íãï�î�è�ácÞàßjð�Þ�îkâ�î�ícõ8çWÞàß�ç²r�å$èàåG4]Ý"â.æ"è�î�ì"íãç�ðOý

ªSç7ä�å�Ýôï�ácõ8ç7â�î8ðñç�áoÝ�ë"áãä�å1Þ�áãî8Ý î�÷hæ�çMè�÷�î�è ðñå�Ý�äMçÿæ�î�â�â�áãìjáãíãácÞ�áãçMâ>ì3ü^äMî8ðkæ ö Þ�áoÝ�ïZÞàß�ç�ï�èàå�Ý ö íoå$è�ácÞKü
î�÷.Þàß"ç]æjå$è å$íãíãçMíãáãâàð ç�òQæjè�çMâ�â�çMë­ì3üSÞàß�ç^å$íãï�î�è�ácÞàß"ðOýE."î�èZï�ç�Ý�çMèàå1Þ�áãî8Ý­î�÷;æjå$èàåG4]Ý�â ö æ¢Þ�î§â�áãøMç�gGöQé
ï�ç�Ý�çMèàå1Þ�áãî8ÝOî�÷�Þàß�çÿíoå$è�ï�çMâ�Þ.â�áãøMçMë^æjå$èàåG4]Ýúáãâ�âàæ"íãácÞ�áoÝ8Þ�î}�i�7æjå$èàå$íãíãçMí�Þàß�è�ç�å$ë"âMý�þDß"ç>íoå$èàï�çMâ�ÞDÝ ö ð�ì�çMè
î�÷)æjå$èàåG4]Ý"â�ï�ç�Ý�çMèàå1Þ�çMë ìóüSå�Ýóü§î8Ý"çkî�÷�Þàß�çMâ�çZÞàß�èàç�å$ë"âWáãâT� = �3éf�i�<��épê;ß�áãä ßSáãâ�å$æ"æ"èàîMò�áoðñå1Þ�çMícüE��ýfg
æ�çMè�äMç�ÝóÞ?î�÷pÞàß�ç�Þ�î$Þàå$ípÝ ö ð�ì�çMè;î�÷pæjå$èàåG4{Ý�â?ï�ç�Ý�çMèàå1Þ�çMë�ýWþ;ß�çMè�çM÷ î�è�ç$é�Þàß�ç7â�æ�çMçMë ö æ ÷�î�èÿï�ç�Ý�çMè å1Þ�áoÝ�ï
æjå$èàåG4{Ý�â ö æñÞ�îWâ�áãøMçbgGö ö â�áoÝ�ï�Þàß"ç.ç54ñäMáãç�ÝóÞ)æ@å$èàå$íãíãçMíãáãøMçMë^å$íãï�î�è�ácÞàß"ð äMî ö íãë{ì&ç ö ækÞ�îã�&e�ûK÷�î�íãë�ý`þDß�áãâ
äMî8ðkæ@å$è�çMâbÞ�î�å�ðñå�ò�áoð ö ð æ�î�â�â�áãìjíãç{âàæ&çMçMë ö æ î�÷{e £
 ûK÷ î�íãë ÷�î�èbÞàß�çúâ�Þ�è å$áãï8ß8Þ�÷ î�è�ê�å$è�ëiæjå$èàå$íãíãçMíãáãøMçMë
å$íãï�î�è�ácÞàß"ðOý

. ö è�Þàß�çMèpáoÝ"ë"áãä�å1Þ�áãî8Ýñî�÷&Þàß�çDíãásu�çMíãáoß�î3î�ë{î�÷&ï�î�î�ëñæjå$èàå$íãíãçMí@æ�çMè�÷�î�è ðñå�Ý�äMç)áãâpï�ácõ8ç�Ý{ì3ü7æjè�çMíãáoðkáoÝ"å$è�ü
ç�ò�æ&çMèàáoðkç�ÝóÞ�â�ê;ß�áãä�ßOâàß�îgê´Þàßjå1Þ.Þàß�çWæ@å$èàå$íãíãçMí�æ"èàî�ï�èàå�ðtç�ò�çMä ö Þ�çMâ?áoÝ�â�áãï8Ý�áVq@ä�å�Ý8Þ�ícüOâ�íãîgê�çMè>Þàß"å�ÝOÞàß�ç
â�çMù ö ç�ÝóÞ�áoå$í.æ"è�î�ï�èàå�ð î8Ýiå§â�áoÝ�ï�íãç^æ"èàî3äMçMâ�âàî�èMý�."î�èñï�ç�Ý�çMè å1Þ�áãî8Ýiî�÷>æjå$èàåG4]Ý�â ö æ­Þ�îSâ�áãøMçßgGöQé)Þàß�ç



h ª

ç�ò�çMä ö Þ�áãî8Ý^Þ�áoðñç>î�÷�â�çMù ö ç�ÝóÞ�áoå$í�æ"è�î�ï�èàå�ð áãâ;å$æ"æ"è�î�òQáoð]å1Þ�çMícü6g9e$�ZâàçMäMî8Ý�ë"âDå�Ý�ëúÞàß"ç>ç�ò�çMä ö Þ�áãî8ÝOÞ�áoðkç
î�÷�Þàß�çÿæjå$èàå$íãíãçMí�æ"è�î�ï�èàå�ðtî8ÝOåZâ�áoÝ�ï�íãçWæ"è�î�äMçMâ�â�î�è.áãâDå$æjæ"è�îMò�áoðñå1Þ�çMícüßg9e$�ñâ�çMäMî8Ý�ë"âMý
j-,/.�,v~ �����U6{0ó~�8�6j|�}$������|���� y��$~K�
þDß�çÿëjç�õ8çMíãî�æjðkç�ÝóÞDî�÷�Þàß�ç�æjå$è å$íãíãçMíãáãøMçMë§å$íãï�î�èàácÞàß"ð�Þ�î]â�î�ícõ8ç�Þàß�ç{rhå$è åG4]Ý�â.æ"èàî�ì"íãç�ðtâ ö æ"æ�î�è�Þ�â)î ö è
ç�ò�æ&çMèàáoðkç�ÝóÞàå$í�æ"è�î�æ�î�â�ácÞ�áãî8Ý�âDå$â;÷�î�íãíãîgêDâUî

«���� �"!$#&%'%)(+*�#-, #&%'% î

þ;ß�çZæjå$èàå$íãíãçMíãáãøMçMë­å$íãï�î�è�ácÞàß"ðÂÞ�îOâ�î�ícõ8çZÞàß�ç}rhå$è åG4]Ý�â�æ"èàî�ì"íãç�ð¾áãâWå$íoðkî�â�Þ�Þàß�çZâàå�ðñçbå$âWÞàß�ç
âàçMù ö ç�ÝóÞ�áoå$íhå$íãï�î�è�ácÞàß"ð Þ�îñâ�î�ícõ8ç�Þàß�ç²r�å$èàåG4]Ý"âDæ"è�î�ìjíãç�ð^ý`þ;ß�çWðñå�$�î�è.ë"áVñ�çMè�ç�Ý�äMç�áãâ.Þàß�çWæ"è�ç�û
äMî8ðñæ ö Þàå1Þ�áãî8Ý¢î�÷)Þàß�ç{áoÝ�ë"áãäMçMâbî�÷)Þàß�ç{æjå$èàåG4]Ý"âMýôþDß�ç]æjå$èàå$íãíãçMíãáãøMçMëiå$íãï�î�è�ácÞàßjð áãâ�çMíãçMï8å�ÝóÞ�ícü
ç�ò�æ"è�çMâàâ�çMë ö âàáoÝ�ïôÝ�çMâ�Þ�çMë æjå$èàå$íãíãçMíãáãø�å$ì"íãç{â�çMù ö ç�Ý�äMçMâ7î�÷)â�Þàå1Þ�ç�ðkç�ÝóÞ�â7å�Ý"ëSæjå$èàå$íãíãçMíãáãø�å$ì"íãçú÷ î�è�û
íãî�î�æZâ�Þàå1Þ�ç�ðñç�Ý8Þ�â�ê;ácÞàß�ácÞ�çMè å1Þ�áãî8Ý�âpå$â�â�áãï8Ý"çMëZÞ�î?æjå$èàå$íãíãçMíQÞàß�è�ç�å$ëjâ ö â�áoÝ�ï>Þàß�çëcÿÝ v>ç�ð]å�Ý�ëZå�Ý�ë
� ü�äMíãáãä]æjå1Þ�Þ�çMèàÝ�âMýúþDß�çñæjå1Þ�Þ�çMèàÝ�â�î�÷`Þàß"è�ç�å$ë�äMè�ç�å1Þ�áãî8Ý­å�Ý�ë�â�üQÝ"ä ß�è�î8Ý"áãø�å1Þ�áãî8Ý å$è�ç]è�çMíoå1Þ�ácõ8çMícü
âàî�æjß�áãâ�Þ�áãä�å1Þ�çMë�éQå�Ý�ëbÞàß�ç.å$íãï�î�è�ácÞàßjð ê)î ö íãëZì�ç)ðñî�è�ç)äMî8ðkæ"íãáãä�å1Þ�çMëñáã÷@ácÞ�ê)çMè�ç�ç�ò�æ"è�çMâ�â�çMë ö â�áoÝ�ï
íãçMâàâ�ûKâ�Þ�è ö ä�Þ ö è�çMë­æjå$èàå$íãíãçMí)æ"è�î�ï�èàå�ð]ðkáoÝ�ï^äMî8Ý"â�Þ�è ö ä�Þ�âMé`ç$ýBïQýãé�Þàß�è�ç�å$ë"â�êDácÞàß¢ìjå$è�èàáãçMè�â�ü�Ý�ä�ß�è�î1û
Ý"áãø�å1Þ�áãî8Ý�ý

«���7�89(:#-, 8<; î

ï>ícÞàß�î ö ï8ßEê)ç\ëjî Ý�î$Þúß"åMõ8ç§æ�çMè�÷ î�èàðñå�Ý�äMç\ðkç�å$â ö èàç�ðkç�ÝóÞ�âMé)Þàß�çôæjå$è å$íãíãçMíãáãøMçMë�æ"è�î�ï�èàå�ðÎÞ�î
âàî�ícõ8ç�Þàß�çRr�å$èàåG4]Ý�â^æjè�î�ì"íãç�ðÙç�ò�æ"è�çMâ�â�çMâôâ ö 4ñäMáãç�ÝóÞ�ícüÈð]å�Ý8üEÞàß�è�ç�å$ë"â^î�÷�â ö 4ñäMáãç�ÝóÞ�ícü q@Ý�ç
ï�è å�Ý ö íoå$èàácÞKüZÞ�î�áoÝ�ëjáãä�å1Þ�ç.Þàß"å1Þ�Þàß"ç�æ"è�î�ï�èàå�ð�ê)î ö íãëkëjç�ðkî8Ý�â�Þ�è å1Þ�ç.å1Þ`íãç�å$â�Þpèàç�å$â�î8Ý"å$ì"íãç.æ@å$èàå$íPû
íãçMí�â�æ�çMçMë ö æ^î8ÝOåkðñî3ëjçMèàå1Þ�çÿÝ ö ð7ì�çMè)î�÷hæ"è�î�äMçMâ�â�î�è�âMý�ªSçWë"îkÝ�î$ÞwuQÝ�î�ê´î�÷�åkðñî�è�ç?ç54ñäMáãç�ÝóÞ
æ@å$èàå$íãíãçMí�å$íãï�î�è�ácÞàßjð�Þ�îkâ�î�ícõ8çWÞàß�ç²r�å$èàåG4]Ý"â.æ"è�î�ì"íãç�ðOý

«�>6?A@$B�CEDF@G(:8�H�DI!)DPJKJ:#-JK(:L�DF@G(:B�, î

þ;ß�ç;ç54]äMáãç�Ý8Þ.æjå$è å$íãíãçMíãáãøMçMëôå$íãï�î�è�ácÞàß"ð äMî ö íãëOÝ"î$Þ�è�ç�å$âàî8Ý"å$ì"ícü]ì�ç;ç�òQæ�çMä�Þ�çMëúÞ�îbì�ç;ï�ç�Ý�çMè å1Þ�çMë
å ö Þ�î8ðñå1Þ�áãä�å$íãícüñ÷ è�î8ð å�Ýñç54ñäMáãç�ÝóÞ�â�çMù ö ç�ÝóÞ�áoå$í&å$íãï�î�èàácÞàß"ðAÞ�î�â�î�ícõ8ç.Þàß"çwr�å$èàåG4]Ý�â`æ"è�î�ì"íãç�ðOý"ï
ß"áãï8ß�ûKíãç�õ8çMí ö Ý�ë"çMèàâ�Þàå�Ý�ë"áoÝ�ïWî�÷�Þàß�ç>æ ö è�æ�î�â�ç;î�÷�Þàß�ç?å$íãï�î�è�ácÞàß"ð áãâ)è�çMù ö áãè�çMë]Þ�î7èàçMäMî�ï8Ý�áãøMç>Þàß"å1Þ
Þàß"ç`áoÝ�ëjáãäMçMâ�î�÷�Þàß"çpæjå$èàåG4{Ý�â�ä�å�Ý�ì�çpæ"èàçMäMî8ðkæ ö Þ�çMë�Þ�î?å$íãíãîgê æjå$èàå$íãíãçMíQï�ç�Ý�çMèàå1Þ�áãî8Ý7î�÷"æjå$è åG4]Ý�â
î�÷�Þàß�ç�â å�ðkçWâàáãøMç$ý ¬ Ý8Þ�áãèàçMícü Ý�ç�ê�ëjå1Þàå{â�Þ�è ö ä�Þ ö è�çMâ>å�Ý"ë å$íãï�î�è�ácÞàßjðkâÿå$è�ç7áoÝ8Þ�è�î�ë ö äMçMë\Þ�î{Þàß�ç
æjè�î�ï�èàå�ð^ýFÜ�ÝÈå$ë"ëjácÞ�áãî8Ý�é�å ö Þ�î8ðñå1Þ�áãä�æ"èàî�ï�èàå�ðÙæjå$èàå$íãíãçMíãáãø�å1Þ�áãî8Ý´áãâOë"áV4ñä ö ícÞú÷ î�è^æ"è�î�ï�è å�ðkâ
Þàßjå1Þ7áoÝóõ8î�ícõ8çúæ&î�áoÝóÞ�çMè�â�Þ�î\ë"üQÝ"å�ðñáãä�å$íãícüóû�å$íãíãî�ä�å1Þ�çMë ëjå1Þàå\â�Þ�è ö ä�Þ ö è�çMâMéhì&çMä�å ö â�çñî�÷�æ�î$Þ�ç�ÝóÞ�áoå$í
å$íãáoå$âàáoÝ�ïQý

«�O	#9*P#FJ:BP�QCR#F,P@6STBP%U@$% î



ª �

x;ç�å$â�î8Ý�áoÝ�ïQépÞ�çMâ�Þ�áoÝ�ïQé`å�Ý�ë¢ë"çMì ö ï�ï�áoÝ�ï\áoÝ Þàß�ç{äMî8ÝóÞ�ç�ò�Þkî�÷�Þàß"ç]â�çMù ö ç�ÝóÞ�áoå$í)â�ç�ðñå�ÝóÞ�áãäMâZðñåiu�ç
ëjç�õ8çMíãî�æjðkç�ÝóÞ7î�÷)Þàß"ç]ç54ñäMáãç�ÝóÞZæjå$èàå$íãíãçMíãáãøMçMë­æ"è�î�ï�è å�ð Þ�î â�î�ícõ8ç]Þàß�çWrhå$è åG4]Ý�â7æ"è�î�ì"íãç�ð çMâ�û
âàç�Ý8Þ�áoå$íãícü Ý"îôðkî�è�çZëjáV4ñä ö ícÞ�Þàß"å�ÝSë"ç�õ8çMíãî�æjðkç�ÝóÞ�î�÷�å^âàçMù ö ç�ÝóÞ�áoå$ípæjè�î�ï�èàå�ð^ýWv?ç�õ8çMíãî�æjðkç�ÝóÞ
ê)î ö íãëOì�ç�ðñî�è�ç?çMè�è�î�è�ûKæ"èàî8Ý�ç?áoÝOåZíãçMâ�â�ûKâ�Þ�è ö ä�Þ ö è�çMë^æ@å$èàå$íãíãçMí�æ"èàî�ï�èàå�ðñðñáoÝ�ï�ðñî3ë"çMí9é"æ@å$è�Þ�áãä ö û
íoå$èàícüúì�çMä�å ö âàçÿî�÷�Þàß"ç�â�î�æjß�áãâ�Þ�áãä�å1Þ�çMëôæjå1Þ�Þ�çMèàÝ"â.î�÷�Þàß�è�ç�å$ëOäMè�ç�å1Þ�áãî8Ý å�Ý�ëOâ�üQÝ�ä�ß�è�î8Ý�áãø�å1Þ�áãî8Ý�ý

ï>íãí@å$â�æ�çMä�Þ�â)î�÷�Þàß�çDì�ç�Ý�ç5qjÞ�âpî�÷�åWß"áãï8ß�ûKíãç�õ8çMí@æ@å$èàå$íãíãçMí@æjè�î�ï�èàå�ðñðñáoÝ�ï�ðkî�ë"çMí�ê;ácÞàßkë"áãè�çMä�Þ�äMî8Ý8Þ�èàî�í&î�÷
æjå$èàå$íãíãçMíãáãâ ð²å$è�çWáoÝ�äMè�ç�å$â�çMë\÷�î�è>åkæ"è�î�ìjíãç�ð�â ö ä�ßOå$âDÞàß"ç²r�å$èàåG4]Ý�â;æ"è�î�ì"íãç�ð�áoÝOê;ß�áãä�ßOÝ�çMâ�Þ�çMë\æjå$è�û
å$íãíãçMíãáãâàð å�Ý�ë^áãè�è�çMï ö íoå$èDæjå1Þ�Þ�çMèàÝ"â.î�÷�Þàß"è�ç�å$ëOäMè�ç�å1Þ�áãî8Ý å$è�çÿè�çMù ö áãè�çMëôå�Ý"ë^áoÝúê;ß�áãä�ß^íãî8å$ëôìjå$íoå�Ý"äMáoÝ�ï
áãâDÝ�î8ÝQû Þ�è�ácõ�áoå$í9ý



ª e

¯ °²±´³²µ]¶E· �

¹ º » ¼¾½�¿DÀ ¼ÂÁÄÃÆÅ Ç ÅÈ¿DÁ É

Ñ ¿DÁ É Í)¼�Úo� ÅwÅ�¿)É Á À ¼ÂÁÄÃ � � » ¼ÓÅ

Ü�Ý^Þàß�áãâ?ä ßjå$æ�Þ�çMèMé&ê�ç7ë"çMâ�äMè�áãì�ç�æ@å$èàå$íãíãçMí�æjè�î�ï�èàå�ðñðñáoÝ�ïZç�ò�æ&çMèàáoðkç�ÝóÞ�â;ë"çMâàáãï8Ý�çMëôÞ�î]áoÝ8õ8çMâ�Þ�áãï8å1Þ�çZÞàß�ç
ö â�ç?î�÷�â�áoÝ�ï�íãç�û�å$â�â�áãï8Ýjðkç�ÝóÞ�ÞKüQæ&çMâ�÷ î�è�â�ü�Ý�ä ß"è�î8Ý�áãø�å1Þ�áãî8Ý^ì�ç�ÞKê)çMç�Ý^æjå$è å$íãíãçMí�Þàß�è�ç�å$ë"â)î�÷�äMî8Ý8Þ�è�î�í9ý`þDß�ç
ç�ò�æ&çMèàáoðkç�ÝóÞ�âpå$è�çDæ�çMè�÷ î�èàðñçMë7áoÝkÞàß�ç.äMî8ÝóÞ�ç�ò�Þ)î�÷�Þàß�çDßjå$è�ë�ê�å$è�çDå�Ý�ëkâàî�÷+Þ�ê)å$è�ç>æ"íoå1Þ�÷ î�èàðkâpë"çMâ�äMè�áãì�çMë
áoÝ � ßjå$æ�Þ�çMè��3ý

�+� � ���I�	��
`���
�������������������

þDß�ç^æjè�î�ï�èàå�ðñðñáoÝ�ï§ç�òQæ�çMè�áoðñç�Ý8Þ�âbÞàßjå1Þñê)çOë"çMâ�äMè�áãì�ç^áoÝ­Þàß"áãâñä ßjå$æ�Þ�çMèñáoÝóõ8çMâ�Þ�áãï8å1Þ�ç§æjå$èàå$íãíãçMí;æ"è�î1û
ï�èàå�ð]ðkáoÝ�ï ö â�áoÝ�ï^æ@å$èàå$íãíãçMíãáãø�å$ì"íãç{â�çMù ö ç�Ý�äMçMâ�î�÷)â�Þàå1Þ�ç�ðkç�ÝóÞ�âMé�æjå$èàå$íãíãçMíãáãø�å$ì"íãç]÷�î�è�ûKíãî�î�æ�â�Þàå1Þ�ç�ðkç�ÝóÞ�âMé
å�Ý�ë â�áoÝ"ï�íãç�û�å$â�â�áãï8Ý"ðñç�Ý8ÞkÞ�ü�æ�çMâMýiþ;ß�çúï�î8å$íDî�÷;Þàß�çMâ�ç^ç�ò�æ&çMèàáoðkç�ÝóÞ�âZáãâZÞ�îSç�õ�å$í ö å1Þ�ç^Þàß�ç^÷ î�íãíãî�êDáoÝ"ï
æ"è�î�æ�î�â�ácÞ�áãî8Ý"â�êDácÞàß^è�çMâàæ&çMä�Þ�Þ�îkÞàß�áãâDæ"èàî�ï�èàå�ðñðñáoÝ�ï7ðñî3ëjçMílî

����� �"!$#&%'%)(+*�#-, #&%'% î/.jî�èOå è å�Ý�ï�ç§î�÷WáoÝóÞ�çMè�çMâ�Þ�áoÝ�ï æ"èàî�ì"íãç�ðkâMé.æ@å$èàå$íãíãçMíÿå$íãï�î�è�ácÞàß"ðkâ^ä�å�ÝÈì�ç
ç�ò�æ"è�çMâàâ�çMë7Þàß"å1Þ�å$è�çiî10 á32hÝ�î$Þ�ð ö ä ß7ðkî�èàç`äMî8ðñæ"íãáãä�å1Þ�çMëbÞàß"å�Ý7ç54ñäMáãç�ÝóÞhâàçMù ö ç�ÝóÞ�áoå$í"å$íãï�î�è�ácÞàß"ðñâ
ëjçMâ�áãï8Ý�çMëZêDácÞàß"î ö Þ�è�çMï8å$è�ëZÞ�îWæjå$èàå$íãíãçMíãáãâàðOé�å�Ý�ë60 áãá32híãçMâàâpäMî8ðkæjíãáãä�å1Þ�çMëZÞàß"å�ÝZç54ñäMáãç�ÝóÞ`æ@å$èàå$íãíãçMí
å$íãï�î�èàácÞàß"ðkâ;ç�òQæ"èàçMâ�â�çMë ö âàáoÝ�ïZíãçMâ�â�ûKâ�Þ�è ö ä�Þ ö è�çMë\æjå$èàå$íãíãçMí�æjè�î�ï�èàå�ðñðñáoÝ�ïbðkî�ë"çMíãâMé"ç$ýBïQýãéjÞàß"è�ç�å$ë
íãáãìjèàå$è�áãçMâDæjè�î�õQáãë"áoÝ�ïZìjå$èàè�áãçMèDå�Ý�ëOíãî�ä`uúâ�ü�Ý�ä�ß�è�î8Ý�áãø�å1Þ�áãî8Ý�ý

����7�89(:#-, 8<; î6."î�è{å§èàå�Ý�ï�ç^î�÷>áoÝ8Þ�çMè�çMâ�Þ�áoÝ�ïSæ"è�î�ìjíãç�ðkâMé�æjå$è å$íãíãçMí.æ"è�î�ï�èàå�ðñâbä�å�Ý ì�ç]ê;è�ácÞ�Þ�ç�Ý
Þàßjå1Þôå$è�çiîÖ0 á32úðkî�è�ç ç54ñäMáãç�ÝóÞOÞàß"å�ÝÈæjå$èàå$íãíãçMíÿæjè�î�ï�èàå�ðkâ{Þàß"å1ÞOä�å�ÝÈì�ç êDè�ácÞ�Þ�ç�Ý ö â�áoÝ�ï¢Þàß�ç
â å�ðkçÿðkî�ë"çMí@êDácÞàß�î ö Þ�â�áoÝ�ï�íãç�û�å$âàâ�áãï8Ý"ðkç�ÝóÞ�ÞKüQæ�çMâMéjå�Ý�ë�0 áãá32)äMî8ðñæjå$èàå$ì"ícüñç54]äMáãç�Ý8Þ.Þ�îZæ@å$èàå$íãíãçMí
æjè�î�ï�èàå�ðkâ)ê;è�ácÞ�Þ�ç�Ý ö âàáoÝ�ïZíãçMâ�â�ûKâ�Þ�è ö ä�Þ ö è�çMëOæ@å$èàå$íãíãçMí�æ"è�î�ï�è å�ðñðkáoÝ"ï7ðñî3ë"çMíãâ�ý



ª g

��>6?A@$B�CEDF@G(:86H�DI!$D�JKJ:#-JK(:LMDN@G(:B�, îA."î�èDå7èàå�Ý�ï�ç?î�÷�áoÝ8Þ�çMè�çMâ�Þ�áoÝ�ïkæ"è�î�ìjíãç�ðkâMé�æjå$èàå$íãíãçMí�æ"è�î�ï�è å�ðkâ
ä�å�ÝSì&çbê;è�ácÞ�Þ�ç�Ý§Þàß"å1ÞWå$è�çkðñî�è�çZç54ñäMáãç�ÝóÞ�Þàß"å�Ý�æ@å$èàå$íãíãçMí�æ"è�î�ï�è å�ðkâ>Þàß"å1ÞWäMî ö íãë�è�ç�å$â�î8Ý"å$ì"ícü
ì�çÿç�ò�æ�çMä�Þ�çMëOÞ�îkì�çÿï�ç�Ý�çMèàå1Þ�çMë å ö Þ�î8ðñå1Þ�áãä�å$íãícüO÷ è�î8ð�ç54]äMáãç�Ý8Þ>â�çMù ö ç�Ý8Þ�áoå$í�æ"è�î�ï�èàå�ðñâMý

��O	#9*P#FJ:BP�QCR#F,P@	STBP%U@$% î���4ñäMáãç�Ý8Þ;æjå$èàå$íãíãçMí�æ"èàî�ï�èàå�ðkâ�å$è�ç�Ý�î$ÞDð ö ä�ß^ðkî�è�ç?ë"áV4]ä ö ícÞ)Þ�îkë"ç�û
õ8çMíãî�æ]Þàß"å�Ýñç54ñäMáãç�Ý8Þ)â�çMù ö ç�ÝóÞ�áoå$í@æ"èàî�ï�èàå�ðkâMé�å�Ý�ëñå$è�ç;íãçMâ�âpë"áV4]ä ö ícÞ�Þ�îWëjç�õ8çMíãî�æñÞàß"å�Ýñç54ñäMáãç�ÝóÞ
æ@å$èàå$íãíãçMí�æ"è�î�ï�è å�ðkâ`êDè�ácÞ�Þ�ç�Ý ö âàáoÝ�ï�íãçMâàâ�ûKâ�Þ�è ö ä�Þ ö è�çMë^æjå$èàå$íãíãçMí�æjè�î�ï�èàå�ðñðñáoÝ�ïWðñî3ë"çMíãâ�ýhþ;ß�áãâ�áãâ
ì�çMä�å ö âàçñðkî�â�Þ�èàç�å$â�î8Ý�áoÝ�ïQé�Þ�çMâ�Þ�áoÝ�ïQé�å�Ý�ëSë"çMì ö ï�ï�áoÝ�ïOä�å�ÝSì�çbæ�çMè�÷ î�èàðkçMë§áoÝ�Þàß"çZäMî8Ý8Þ�ç�òQÞ7î�÷
Þàß"ç�â�çMù ö ç�Ý8Þ�áoå$í�â�ç�ðñå�ÝóÞ�áãäMâMý

�Sç�áoÝóõ8çMâ�Þ�áãï8å1Þ�ç�Þàß�ç?õ$å$íãáãëjácÞKü^î�÷�Þàß�çMâ�çÿæ"è�î�æ�î�â�ácÞ�áãî8Ý"â�áoÝúÞàß�çÿäMî8ÝóÞ�ç�ò�Þ>î�÷�Þàß�çÿâ ß"å$è�çMëOðkç�ðñî�è�ü]ð ö íPû
Þ�áãæ"è�î�äMçMâ�â�î�è]äMî8ðkæ ö Þ�çMèkâ�üQâ�Þ�ç�ðÎå�Ý�ëEäMî8ðkæ"áãíoå1Þ�áãî8Ý â�üQâ�Þ�ç�ðÎëjçMâ�äMè�áãì�çMë áoÝ � ßjå$æ�Þ�çMèW�3ý�S;îgê�ç�õ8çMè�é
Þàß�çbç�ò�æ&çMèàáoðkç�ÝóÞ�â�å$è�çbáoÝ8Þ�ç�Ý�ëjçMë§Þ�î^ü�áãçMíãë�èàçMâ ö ícÞ�â?Þàß"å1ÞWå$è�çZèàçMíãç�õ$å�ÝóÞ�ì�ç�ü8î8Ý�ë§Þàß�áãâÿî8Ý�çZæjå$è�Þ�áãä ö íoå$è
ç�ò"å�ðkæ"íãçÿæ"íoå1Þ�÷ î�èàðOý

�+� X � ��
 a������b
��[�p�/���������������������
Ü�ÝñÞàß"áãâ�â�çMä�Þ�áãî8Ý�é"ê)çÿë"çMâ�äMè�áãì�ç;Þàß�çÿë"ç�õ8çMíãî�æjðñç�Ý8Þ�î�÷hå7æjå$èàå$íãíãçMí�æ"èàî�ï�èàå�ðFÞ�îZâ�î�è�Þ.íãáoÝFu�çMë^íãáãâ�Þ�â{09êDácÞàß
â�áoÝ�ï�íãç�û�å$âàâ�áãï8Ý"ðkç�ÝóÞ;íãáoÝNu3â�2�áoÝ8Þ�î{å$â�äMç�Ý�ë"áoÝ�ïñî�è�ë"çMè ö âàáoÝ�ïZÞàß�çWðñçMè�ï�çMâ�î�è�ÞDå$íãï�î�èàácÞàß"ð^ý)þDß�çÿæ"èàî�ï�èàå�ð
ë"ç�ðñî8Ý�â�Þ�èàå1Þ�çMâñÞàß�ç ö â�çôî�÷ÿâ�áoÝ�ï�íãç�û�å$â�â�áãï8Ýjðkç�ÝóÞñÞKüQæ�çMâñáoÝiÞàß�çOäMî8ÝóÞ�ç�ò�Þúî�÷ÿë�ü�Ý"å�ðkáãä�å$íãícü3û�å$íãíãî3ä�å1Þ�çMë
ëjå1Þàåúâ�Þ�è ö ä�Þ ö è�çMâMé�å�Ý�ë Þàß�ç ö âàç7î�÷pÞàß�ç�rpè�áãî�èàácÞKü\æjèàå$ï8ðñåñÞ�î^áoðkæ"èàî�õ8çbíãî8å$ë�ìjå$íoå�Ý�äMáoÝ�ïQýãï;ícÞàß"î ö ï8ß
Þàß�ç�æjå$èàå$íãíãçMí�ðñçMè�ï�çMâ�î�è�Þ?å$íãï�î�è�ácÞàß"ð²áãâ>å$íoðñî�â�ÞDáãë"ç�ÝóÞ�áãä�å$í�Þ�îkÞàß�çWâ�çMù ö ç�Ý8Þ�áoå$íhðkçMè�ï�çMâàî�è�Þ>å$íãï�î�è�ácÞàßjð^é
Þàß�ç]â ö ì�Þ�íãç]â�üQÝ"ä ß�è�î8Ý"áãø�å1Þ�áãî8Ý­áoÝSÞàß�ç]æjå$èàå$íãíãçMí)å$íãï�î�è�ácÞàß"ð äMî ö íãë­Ý�î$Þ7è�ç�å$â�î8Ý"å$ì"ícü ì&ç]ç�òQæ�çMä�Þ�çMë Þ�î
ì�çÿï�ç�Ý�çMèàå1Þ�çMë å ö Þ�î8ðñå1Þ�áãä�å$íãícüô÷ è�î8ð Þàß"çÿâ�çMù ö ç�Ý8Þ�áoå$í�å$íãï�î�è�ácÞàß"ð^ý��SçWäMî8ðkæ@å$è�ç?Þàß�çWðñç�å$â ö è�çMë^æ�çMè�û
÷ î�èàðñå�Ý�äMçWî�÷�æjå$èàå$íãíãçMíhðkçMè�ï�çMâ�î�è�ÞDî�÷�íãáoÝFu�çMë íãáãâ�Þ�â>êDácÞàßOâ�áoÝ"ï�íãç�û�å$â�â�áãï8Ý"ðñç�Ý8Þ?íãáoÝFu�â.Þ�î]Þàß�ç�ðñç�å$â ö è�çMë
æ�çMè�÷ î�èàðñå�Ý�äMç?î�÷�Þ�èàå$ë"ácÞ�áãî8Ý"å$í�æjå$èàå$íãíãçMí�ðñçMè�ï�çMâ�î�è�Þ;î�÷�íãáoÝFu�çMë\íãáãâ�Þ�â.ê;ácÞàß^î�è�ë"áoÝ"å$è�üúð ö Þàå$ì"íãçÿíãáoÝNu3âMý
~�,lkn,nm �10325�50��R8 on�U69 K¡np� ;�£¢3¡72`¤
þDß�çÿâàæ&çMäMáVq@ä�å1Þ�áãî8ÝOî�÷�Þàß�çWðkçMèàï�çMâ�î�è�Þ.æ"è�î�ï�è å�ð�áãâ.ï�ácõ8ç�ÝOáoÝ�rpè�î�ï�èàå�ð �3ýse�ýpþDß�ç²t\çMè�ï�çMâ�î�è�Þ;æ"è�î�äMç�û
ë ö èàç�Þàåiu�çMâ�Þàß�ç)¥?Ý�â�î�è�Þ�çMë{íãáãâ�Þ�å$â�áoÝ�æ ö Þ`å�Ý�ëñèàç�Þ ö èàÝ�â�Þàß"ç��Qî�è�Þ�çMë]íãáãâ�Þ�å$â�î ö Þ�æ ö ÞMýhþ;ß�ç.ë"çMäMíoå$èàå1Þ�áãî8Ý
î�÷�Þàß�ç{íãáãâ�ÞbÞKüQæ�ç]áãâbï�ácõ8ç�Ý­áoÝ��QçMä�Þ�áãî8Ý �3ýfg3ýfg3é)å�Ý�ë�Þàß"ç]çMíãç�ðñç�Ý8ÞbÞKüQæ�ç]î�÷;åôíãáãâ�ÞZä�å�Ý¢ì�ç]å�Ýóü�Þ�ü�æ�ç
î8Ý¢ê;ß�áãä�ß î�è�ë"çMèàáoÝ�ï§î�æ&çMè å1Þ�î�è�âñå$è�ç^ë"ç5q&Ý�çMë�ý þ;ß�çúî ö Þ�æ ö Þbõ�å$í ö ç^î�÷���î�è�Þ�çMë áãâZÞàß�ç^çMíãç�ðñç�Ý8Þ�âkî�÷
¥?Ý�â�î�è�Þ�çMë¢â�î�è�Þ�çMë­áoÝóÞ�î§å$âàäMç�Ý�ë"áoÝ�ï î�è�ë"çMèMé�å�Ý�ë Þàß�ç]î ö Þ�æ ö Þ7õ$å$í ö ç]î�÷)¥?Ý�â�î�è�Þ�çMë áãâZÝ�î$Þ7â�æ�çMäMáVqjçMë�ý
r�å$èàå$íãíãçMí v?çMæ�Þàß â�æ�çMäMáVqjçMâñÞàß�ç^è�çMä ö èàâ�ácõ8çOë"çMæ�Þàßiî�÷>æ@å$èàå$íãíãçMí.â�î�è�Þ�áoÝ"ï�å�Ý�ë ß�ç�Ý"äMç^Þàß�çôÝ ö ð7ì�çMè7î�÷
æjå$èàå$íãíãçMí�Þàß�è�ç�å$ë"â�Þ�î]ì�ç ö â�çMëOáoÝúÞàß�ç�å$íãï�î�è�ácÞàß"ð^ý



ª �

­¯®F° ±{Ó ÁV¶�µ�·+¹ Þ`Þ�Þ À

° »U¾NÆ ± Ú�ÅI» ±TÛ ����X$��¶��G��µ ¼§¦ ´M¶��G��µ���¨FË9Çi�)��µ���¨WÍA·+Ä6¾9Å ­�Ó ÁV¶�µ�ÀMÎAÌ$��Ì ³Ã³ � ³ ~���É<µ|© ÍA·+Ä � Ì$µ��M��Ì ³ ½¯À
Ô�Ô��G» ±i� ÅP·3» ± ¹
Ô�Ô�� ª ³ �G¶���¨ ¼§¦ ´M¶��G��µ���¨9½yºMÄ�Ú�Ä�¾ ­ ª ³ �)¶���¨ ¼ ÇG�)��µ���¨9½yºMÄ�Ú z ��É<µKÝ ¼ ÇG�)��µ���¨9½ â
Ô�Ô�� ± ÄP¹�ÅP» ± ¹
Ô�Ô�� ª ³ �G¶���¨ ¼ ÇG�G��µ���¨9½yºMÄ�Ú # ¶�Â`��´3¨<ÁV´\X ¼ ÇG�G��µ���¨9½yºMÄ�Ú6Î������w�Mµ�Ì'µ�Áf�G´ ¼ Çi�)��µ���¨NËi·+Ä ¦ ´�¶��G��µ���¨9½ â

rpè�î�ï�è å�ðà�3ýse<î���æ&çMäMáVq@ä�å1Þ�áãî8Ý^î�÷hæjå$èàå$íãíãçMí�ðñçMè�ï�çMâ�î�è�Þ.î�÷håZíãáoÝFu�çMë\íãáãâ�ÞMý
~�,lkn,lk «�¡
¤�¬569­®«l¡�¯�¢\¯6ùM¡E¢M�do-¡
¤�� �76F¬5�°¯r¯r¡7�`¤>8±6�¤`¢²«�¡
¤�¬-¯
þDß�çbë"çMäMíoå$è å1Þ�áãî8ÝSî�÷`Þàß�çZíãáãâ�ÞÿÞKüQæ�çZáãâÿï�ácõ8ç�ÝSáoÝ�r`è�î�ï�èàå�ðò�3ýfg3ý\ï íãáãâ�Þ�äMî8Ý�â�áãâ�Þ�âWî�÷>S>ç�å$ë�å�Ý�ë�þhå$áãí
æ�î�áoÝ8Þ�çMèàâ]Þ�î å¢÷ î�è�ê)å$èàëQûKíãáoÝFu�çMë�íãáãâ�Þ^î�÷WÝ�î�ë"çMâMý³��å$ä ß�Ý�î�ë"ç äMî8Ý�â�áãâ�Þ�â^î�÷Wå�ÝEÜ Þ�ç�ðÙæ�î�áoÝ8Þ�çMè{Þ�îiå
ì"íãî�ä`u­î�÷>ëjå1ÞàåSçMíãç�ðñç�Ý8Þ�âñå�Ý"ë å°´>ç�ò�Þñæ�î�áoÝóÞ�çMèZÞ�îSÞàß"çOÝ�ç�ò�Þ{Ý�î3ëjç{áoÝiÞàß�ç^íãáãâ�ÞMý�µ�áoÝFu�âZì�ç�ÞKê)çMç�Ý
Ý�î�ë"çMâ.å$è�çÿâ�áoÝ"ï�íãç�û�å$â�â�áãï8Ý"ðñç�Ý8ÞDæ�î�áoÝóÞ�çMè�âMéjå�Ý�ëOå$íãí�î$Þàß�çMè.æ�î�áoÝ8Þ�çMèàâ.å$è�çÿî�è�ë"áoÝ"å$è�ü{ð ö Þàå$ì"íãçÿæ�î�áoÝóÞ�çMè�âMý
ð�íãî3ä�u3áoÝ"ï î�÷Dëjå1ÞàåôèàçMë ö äMçMâ�Þàß�ç{å�ðñî ö ÝóÞWî�÷.â�Þ�î�èàå$ï�ç{Þàåiu�ç�Ý­ì3ü�Þàß�çñíãáoÝNu3âZå�Ý�ë¢è�çMë ö äMçMâ�Þàß�çñÞ�áoðkç
â�æ�ç�ÝóÞ�Þ�èàåMõ8çMè�âàáoÝ�ï]íãáoÝNu3âMé&å1Þ.Þàß�ç�äMî�â�Þ>î�÷�å�ÝôåMõ8çMè å$ï�ç7î�÷hî8Ý�ç�ß"å$íã÷oûnq@íãíãçMëôì"íãî�ä`uúæ�çMè.íãáãâ�ÞMý¶��ò�äMçMæ�ÞD÷ î�è
Þàß�çbâ�áoÝ�ï�íãç�û�å$âàâ�áãï8Ý"ðkç�ÝóÞÿíãáoÝFu�âMé�Þàß�áãâÿáãâÿå�Ý ö Ý�è�ç�ð]å$èYu$å$ì"íãçWë"çMäMíoå$è å1Þ�áãî8Ý�î�÷`å{íãáoÝFu�çMë�íãáãâ�Þ?Þ�ü�æ�ç$é�â ö ä�ß
å$âÿðkáãï8ßóÞ;ì�ç ö â�çMë\áoÝ å]â�çMù ö ç�Ý8Þ�áoå$íhæ"è�î�ï�è å�ð^ýw.háãï ö è�ç\�3ýseZâàß�îgêDâ>å�Ý ç�ò"å�ðkæ"íãç�î�÷på]íãáoÝFu�çMë§íãáãâ�Þ>î�÷
ì"íãî�ä`u�âDî�÷�áoÝ8Þ�çMï�çMèàâMý

� ö ì"æ"è�î�ï�èàå�ðñâ;å$è�çbë"ç5q&Ý�çMë\÷ î�è>êDè�ácÞ�áoÝ�ï^åÈ0 æ�î�áoÝ8Þ�çMè?Þ�îOåM2;ì"íãî�ä`u\î�÷�çMíãç�ðkç�ÝóÞ�â?Þ�î{Þàß�ç7Þàå$áãí�î�÷`å
íãáãâ�Þ�å�Ý�ëúè�ç�å$ë"áoÝ�ï7åW0 æ&î�áoÝóÞ�çMè�Þ�î7åM2`ì"íãî�ä`uñî�÷�çMíãç�ðkç�ÝóÞ�â)÷�è�î8ð Þàß�ç?ß�ç�å$ëúî�÷�å�íãáãâ�ÞMý�� ö ìjæ"è�î�ï�èàå�ðñâpå$è�ç
å$íãâ�î�ë"ç5q@Ý�çMë]÷�î�è`äMíãî�â�áoÝ�ï�ê;è�ácÞ�áoÝ�ï�Þ�î7å�íãáãâ�Þ)å�Ý�ëñ÷ î�è�Þ�çMâ�Þ�áoÝ�ï�ê;ß"ç�Þàß�çMèpè�ç�å$ëjáoÝ�ï�ß"å$â`è�ç�å$ä ß"çMëñÞàß�ç;ç�Ý�ë
î�÷�åkíãáãâ�ÞMý.þDß�ç�áoðñæ"íãç�ðkç�ÝóÞàå1Þ�áãî8ÝOî�÷hâ�î8ðñç�î�÷hÞàß�çMâ�ç�î�æ&çMè å1Þ�áãî8Ý�â;î8Ýôíãáãâ�Þ�â?áãâDï�ácõ8ç�Ý áoÝ�r`è�î�ï�èàå�ð �3ýú��ý
Ü�ÝbÞàß�ç.áoðñæ"íãç�ðkç�ÝóÞàå1Þ�áãî8Ý�éóÞàß"ç)S;ç�å$ë{æ�î�áoÝ8Þ�çMè`æ�î�áoÝ8Þ�âpÞ�îÿÞàß�ç.íoå$â�Þ)Ý�î�ë"ç�Þàß"å1Þ�ê�å$âpèàç�å$ë�é�å�Ý�ëñÞàß�ç.þhå$áãí
æ�î�áoÝ8Þ�çMè7æ�î�áoÝ8Þ�âWÞ�îôÞàß"çkíoå$â�ÞZÝ�î3ëjçZÞàß"å1ÞWê�å$â�êDè�ácÞ�Þ�ç�Ý�ý²��òQäMçMæ�Þ7÷�î�è�Þàß�çkâàáoÝ�ï�íãç�û�å$â�â�áãï8Ý"ðñç�Ý8ÞbíãáoÝFu�âMé
Þàß�áãâ�áãâ�å�Ý ö Ý�è�ç�ð]å$èYu$å$ì"íãçbáoðkæ"íãç�ðñç�Ý8Þàå1Þ�áãî8Ý§î�÷)å�Ý ö Ý�èàç�ðñå$èYu$å$ì"íãçbâ�ç�ÞWî�÷�î�æ�çMèàå1Þ�áãî8Ý�â�î8ÝSåOíãáoÝFu�çMë
íãáãâ�Þ.Þ�ü�æ�ç$éjâ ö ä ßOå$â;ðkáãï8ßóÞDì�ç ö â�çMëOáoÝOåZâàçMù ö ç�ÝóÞ�áoå$í�æ"èàî�ï�èàå�ð^ý

Ü�÷ÿÞàß�ç íãáoÝFu�â{ì�ç�Þ�ê�çMç�Ý�Ý�î�ë"çMâ]ê�çMèàç§ð ö Þàå$ìjíãç\æ�î�áoÝóÞ�çMè�âMé>å æjå$èàå$íãíãçMí?è�ç�å$ëjçMèOå�Ý�ë ê;è�ácÞ�çMèúî�÷�å
íãáãâ�ÞZê)î ö íãë ì�ç]çMèàè�î8Ý�çMî ö âMé�ì�çMä�å ö â�çúî�÷.Þàß�çúæjå$è å$íãíãçMíDå$â�â�áãï8Ý"ðñç�Ý8Þkå�Ý�ë­ç�õ�å$í ö å1Þ�áãî8Ýiî�÷>Ý�î�ë"çMâkå�Ý�ë
íãáoÝFu�â}09õQáãî�íoå1Þ�áoÝ�ï§è�çMâ�Þ�è�áãä�Þ�áãî8Ý}�.ýse)2 ý·�ÈácÞàß�âàáoÝ�ï�íãç�û�å$â�â�áãï8Ý"ðñç�Ý8Þ7æ�î�áoÝ8Þ�çMè�â7å$â�íãáoÝNu3â�ì&ç�Þ�ê�çMç�Ý Ý�î�ë"çMâMé
åkæ@å$èàå$íãíãçMí�èàç�å$ë"çMè>å�Ý"ëôêDèàácÞ�çMè;î�÷�åñíãáãâ�Þ>áãâ?Ý�î$Þ>çMè�è�î8Ý�çMî ö â�é@ì�çMä�å ö â�ç�ç�õ$å$í ö å1Þ�áãî8Ý§î�÷�å�Ý ö Ý"å$âàâ�áãï8Ý�çMë
â�áoÝ�ï�íãç�û�å$âàâ�áãï8Ý"ðkç�ÝóÞWíãáoÝFu§ì3ü§å ^ ç�Þ�î�æ�çMèàå1Þ�áãî8ÝSêDáãíãípå ö Þ�î8ð]å1Þ�áãä�å$íãícüSâ ö â�æ�ç�Ý�ë ö ÝóÞ�áãíhÞàß�çkíãáoÝNu áãâ�å$â�û
â�áãï8Ý�çMë]ìóükåbr ö Þ�î�æ�çMèàå1Þ�áãî8Ý�ý�þDß"ç�áoðkæ"íãç�ðñç�Ý8Þàå1Þ�áãî8Ýñç�Ý�â ö è�çMâ�Þàß"å1Þ�Þàß�ç.î�æ�çMèàå1Þ�áãî8Ý"âpî8ÝZÞàß"çDð ö Þàå$ì"íãç
äMî8ðkæ�î8Ý�ç�ÝóÞ�â)î�÷�Ý�î�ë"çMâ�å$è�çÿâ�ü�Ý�ä�ß�è�î8Ý�áãøMçMë^ì3ükÞàß�çÿî�æ�çMèàå1Þ�áãî8Ý�â�î8Ý{Þàß"ç>âàáoÝ�ï�íãç�û�å$â�â�áãï8Ý"ðñç�Ý8Þ.íãáoÝNu3âMý�Ü�Ý
Þàß�áãâ.ð]å�Ý"Ý�çMèMéQå�æ@å$èàå$íãíãçMí�è�ç�å$ë"çMè.å�Ý�ë{êDèàácÞ�çMè�î�÷�å7íãáãâ�ÞDå$è�ç?áoðkæ"íãáãäMácÞ�ícü{â�ü�Ý�ä ß�èàî8Ý�áãøMçMëúìóü{î�æ&çMè å1Þ�áãî8Ý�â



ª ö

­¯®F° ±²zy³ ������´GµQ·+¹ Þ`Þ�Þ À­¯®F° ±²zy³ ������´Gµ�¶¸·3¹�ºM»�»Uº ®R¼ Ñn´Gµ���X$���y»UºMÄ Ð&±�|U¸ ½y¾9¿ z ³ ������´Gµ�À
­¯®F° ± Y ³ �iÂ&¹ ¼ Y ³ �<Â&¹ Ó ��´\X$µ|©}Í�Î��G¶�ÁÃµ�Áqº$�U½A·+¹
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­¯®F° ± � �r¨M�$À
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° »5¾IÆ ± ÚPÅP» ± Ñn´<ÁÃµ�ÁVÌ ³ ÁÃé`� ¼3Ó Í�·+Ä6¾9Å ­�Ó ÁV¶�µ¯½"·3¹
Ï ±iÐ ·3Ä

Óyâ W ��Ì�¨ Íæå�Ä ±ih � �\¨<�)À
Óyâ W ��Ì�¨ â ÑKµ���� Í�å ÄFÅPä+änÀ
Óyâ Ø�Ì'Á ³ Íæå Óyâ W ��Ì ¨NÀ

± ÄPÚ�Ñn´<Áfµ�ÁÃÌ ³ ÁÃé`�)À

° »5¾IÆ ± ÚPÅP» ±²Ê ÁV´MÌ ³ Áfé�� ¼3Ó Í�·+Ä6¾9Å ­�Ó ÁV¶�µÙ½"·3¹
Î�Ë � �Yÿ<µ�Í�Î��$ÁV´Gµ����`À

Ï ±iÐ ·3Ä
Î�Íæå Óyâ W ��Ì�¨FÀh+k ·3ä ± Îó×$å Óyâ Ø�Ì'Á ³ ä3¾I¾ °

� �`ÿiµ�Íæå Î��$ÁV´)µ���� ¼ Î â � �`ÿiµÙ½¯À
~1��Ì ³Ã³ �<Â�Ì'µ�� ¼ Î¸½¯À
Î�Í�å � �`ÿiµ�À

± Ä�Ú�ä3¾I¾ ° À
~���Ì ³f³ �<Â`Ì$µ�� ¼ ÎQ½ÙÀ

± ÄPÚ Ê ÁV´MÌ ³ ÁÃé`�)À

° »5¾IÆ ± ÚPÅP» ± Î"�<µ ¼3Ó Í�·+Ä6¾9Å ­�Ó ÁV¶�µ�À<ÑKµ���� Í�·3Ä²Y ³ �<Â&¹ # Â`Â`��¶�¶¯½y·3¹
� �`Ü Ø�Ì'Á ³ Í�Î��$ÁV´Gµ����`À

Ï ±iÐ ·3Ä
� �`Ü Ø�Ì'Á ³ Íæå�Ä ±�h � �\¨<�$À
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Óyâ Ø�Ì'Á ³ Íæå � �`Ü Ø�Ì'Á ³ À

± ÄPÚ�Îy�<µ�À

° »5¾IÆ ± ÚPÅP» ± ª ³ �)¶�� ¼3Ó Í�·3Ä6¾&Å ­�Ó ÁV¶�µÙ½"·3¹
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Óyâ W ��Ì�¨ Íæå�Î��)ÁÃ´Gµ���� ¼3Ó â W ��Ì ¨ â � �`ÿ<µ¯½¯À
ÑKµ���� Í�å Ó â W ��Ì ¨ â ÑKµ����TÀ
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± ÄPÚ [ �`µ`À
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Parallel Mergesort with Mutable Links

Ideal speedup
16,777,216 elements
8,388,608 elements
4,194,304 elements

� �M��ê����¸��¼ �9ËfÕ����9Ë � á �w� ³ ������´Gµ�¶ � Ë � � � Ë � á � � ³ ������´Gµ�¶ Õ���Ët��� �iË ý Õ���� ³ ������´)µ�¶
ÉM���<Â`��¶�¶��G��¶ ØQÁV��� ÇiÉ9�`��¨M�MÉ ØQÁÃ��� ÇiÉ�����¨M��É ØQÁV��� ÇiÉ9�`��¨M�MÉ
¶���ìi�<��´Gµ�ÁVÌ ³ � � â Õ�� � Õ"� ýMâ ��� � � ��� â�ý'á �

Õ � � â � � Õ â á Õ"� ýMâ � � Õ â á � ��� â ��� Õ â á
ý �i� â ��� Õ â � �MÕ â ý Õ Õ â � Õ�� ý<â � Õ Õ â �� ý � â � � � â Õ ��� â Õ�� � â Õ Õ$Õ�� â � á � â�ý� ý$áMâ �i� � â Õ � á�â � � � â�ý �)ýMâ � � � â �
Õ ý Õ�� â ��� � â � ��� â � � � â � � á�â � ý � â�ý
Õ�� Õ�� â � � � â � ��� â ��Õ � â á � ��â á�� � â �# ³Ã³ µ�ÁÃ����¶�Ì$����ÁV´�¶���ÂY�G´3¨M¶ â

.háãï ö è�ç}�3ýfg9îã��æ&çMçMë ö æ\î�÷`Þ�èàå$ë"ácÞ�áãî8Ýjå$í�æjå$èàå$íãíãçMípðñçMè�ï�çMâ�î�è�Þÿîgõ8çMè�â�çMù ö ç�ÝóÞ�áoå$ípðkçMèàï�çMâ�î�è�Þÿ÷�î�èWíãáoÝFu�çMëíãáãâ�Þ�âDêDácÞàßOð ö Þàå$ì"íãçÿíãáoÝFu�â²0 ì"íãî�ä`uúíãç�Ý�ï$Þàß�Ï = �3éf�i� = çMíãç�ðkç�ÝóÞ�â�2 ý



e$�<�

1

10

100

1000

0 1 2 3 4

E
x
e
c
u
t
i
o
n
 
t
i
m
e
 
(
s
e
c
o
n
d
s
)

log_2(number of processors)

Parallel Mergesort with Mutable Links

16,777,216 elements
8,388,608 elements
4,194,304 elements

 
 
 

.háãï ö è�ç\�3ýú�&îl��òQçMä ö Þ�áãî8Ý Þ�áoðñçWî�÷�Þ�è å$ë"ácÞ�áãî8Ý"å$íhæjå$èàå$íãíãçMí�ðkçMèàï�çMâ�î�è�Þ?äMî8ðkæjå$è�çMë\Þ�î{áãë"ç�å$íhâ�æ�çMçMë ö æôî�÷â�çMù ö ç�ÝóÞ�áoå$í�ðkçMèàï�çMâ�î�è�Þ.÷ î�è.íãáoÝFu�çMëôíãáãâ�Þ�â.êDácÞàßOð ö Þàå$ìjíãçÿíãáoÝFu3â{0 ì"íãî3ä�uúíãç�Ý�ï$ÞàßMÏ = �3éf�i� = çMíãç�ðkç�ÝóÞ�â�2 ý



e$�&e

ðkç�ÝóÞ�â�å$è�çÿ÷ î�è�âàî�è�Þ�áoÝ�ïZíãáãâ�Þ�â)êDácÞàß	öQése ª öQéú�<�iöñÞ�î	e = éf�<�<�3éfg9e = áoÝóÞ�çMï�çMè.çMíãç�ðñç�Ý8Þ�â�áoÝúì"íãî�ä`u�â�î�÷ = �3éf�i� =
çMíãç�ðkç�ÝóÞ�â>î8ÝEe7Þ�î�e = æ"è�î�äMçMâ�â�î�è�â�ý�Ü�Ýôç�å$ä ß§ä�å$â�ç$é&Þàß�ç7æjå$èàå$íãíãçMí�ë"çMæ�ÞàßOáãâ;Þàß�ç�âàðñå$íãíãçMâ�Þ>ë"çMæ�ÞàßOÞàß"å1Þ
ï�ácõ8çMâDå1Þ.íãç�å$â�Þ.î8Ý"çÿæjå$èàå$íãíãçMí�Þàß�è�ç�å$ëúæ�çMè)æ"è�î�äMçMâ�â�î�è.å1Þ�Þàß�ç?ì�î$Þ�Þ�î8ð íãç�õ8çMí�î�÷�Þàß�ç?æjå$èàå$íãíãçMí�è�çMä ö èàâ�áãî8Ý
0 ç$ýBïQýãé�÷�î�è�hkæ"èàî3äMçMâ�âàî�è�âMé"Þàß�ç�æjå$èàå$íãíãçMí�ë"çMæ�ÞàßOáãâ��M2 é�å$â;Þàß�áãâDê)å$â>÷�î ö Ý�ë^Þ�îñï�ácõ8ç�Þàß�ç�ì&çMâ�ÞDâ�æ�çMçMë ö æ�ý
þDß�ç7â�çMù ö ç�ÝóÞ�áoå$í�ðkçMè�ï�çMâ�î�è�Þ>æ"èàî�ï�èàå�ð Þàß"å1Þÿáãâ ö â�çMë ÷�î�èÿâàæ&çMçMë ö æ\äMî8ðñæjå$è�áãâ�î8Ý\áãâÿáãë"ç�ÝóÞ�áãä�å$íhÞ�îúÞàß�ç
æjå$èàå$íãíãçMí�ðkçMè�ï�çMâàî�è�Þ�æ"è�î�ï�èàå�ðOé�ç�ò�äMçMæ�ÞWÞàß"å1ÞWÞàß�çZè�çMä ö è�âàácõ8çkâ�î�è�Þ�áoÝ�ïôî�÷`Þàß"çkâ ö ì"íãáãâ�Þ�â�áãâ�æ�çMè�÷ î�èàðkçMë
â�çMù ö ç�ÝóÞ�áoå$íãícü�ý

ï>â;ç�ò�æ�çMä�Þ�çMë�é&Þàß�ç7ðñç�å$â ö è�ç�ðñç�Ý8Þ�âDâàß�î�êIÞàß"å1Þ>Þàß�ç�Þ�è å$ë"ácÞ�áãî8Ý"å$íhæjå$èàå$íãíãçMíhðkçMè�ï�çMâàî�è�Þ>å$íãï�î�è�ácÞàßjð
÷ î�è�íãáoÝFu�çMëSíãáãâ�Þ�â�êDácÞàßSð ö Þàå$ì"íãçbíãáoÝFu�â�áãâ�î8Ý�ícü§ç5ñ�çMä�Þ�ácõ8ç]÷ î�è�å^âàð]å$íãíhÝ ö ð7ì�çMè?î�÷`æ"èàî3äMçMâ�âàî�è�âMýbþDß�ç
æjå$èàå$íãíãçMí�å$íãï�î�è�ácÞàßjðFëjçMíãácõ8çMè�â)ï�î3î�ë]âàæ&çMçMë ö æñ÷ î�è ö ækÞ�îb÷�î ö èpæ"è�î�äMçMâ�â�î�èàâ�å�Ý�ë]õ8çMè�üñíãácÞ�Þ�íãçÿå$ë"ëjácÞ�áãî8Ý"å$í
â�æ�çMçMë ö æ\÷�î�èÿðñî�è�çWÞàßjå�Ýô÷ î ö è?æ"è�î�äMçMâ�â�î�è�â�ýb�Qæ�çMçMë ö æ"âDáoÝ�äMèàç�å$â�ç7õ8çMè�ü\íãácÞ�Þ�íãçbêDácÞàß\áoÝ�äMè�ç�å$âàáoÝ�ïúëjå1Þàå
íãç�Ý�ï$Þàß�ý.þ;ß�áãâDæ�çMè�÷ î�èàðñå�Ý"äMç>æ@å1Þ�Þ�çMèàÝôáãâ>äMî8Ý�â�áãâ�Þ�ç�Ý8Þ>êDácÞàß²�`ù ö å1Þ�áãî8Ý = ýseZå�Ý�ëOê;ácÞàßOî$Þàß�çMè>è�çMæ�î�è�Þ�çMë
è�çMâ ö ícÞ�âTôfe<e'ö õ ý
~�,lkn,vu �j�R03�����
6I��ÆÇ6{03�56�¯�2`0\¢�ùM¡7¢<�do-¡�¤�� �
6-¬5�°¯r¯r¡7��¤�8�69¤�¢²«l¡�¤�¬�¯
þDß�çbæjå$è å$íãíãçMípðkçMè�ï�çMâàî�è�ÞWå$íãï�î�è�ácÞàß"ð ÷�î�èÿíãáoÝFu�çMë�íãáãâ�Þ�â�êDácÞàß§âàáoÝ�ï�íãç�û�å$â�â�áãï8Ý"ðñç�Ý8Þ�íãáoÝFu3âÿáãâWæ"è�çMâ�ç�ÝóÞ�çMë
áoÝÖr`è�î�ï�èàå�ð_�3ýf�3ý þDß�ç�äMî8ðñæ"íãç�Þ�ç�Þ�ç�òQÞ\î�÷�Þàß�çSæ"è�î�ï�è å�ðÄáãâôï�ácõ8ç�ÝÆáoÝ ï>æ"æ�ç�Ý�ë"áPò ð;ýú��ýf�3ý þDß�ç
æjå$èàå$íãíãçMí�ðñçMè�ï�çMâ�î�è�Þú÷ î�è{íãáoÝNu�çMë�íãáãâ�Þ�âúêDácÞàßwâ�áoÝ�ï�íãç�û�å$â�âàáãï8Ý"ðkç�ÝóÞOíãáoÝFu�â{áãâúçMâ�âàç�Ý8Þ�áoå$íãícü�áãë"ç�ÝóÞ�áãä�å$í?Þ�î
Þàß�ç;Þ�èàå$ë"ácÞ�áãî8Ý"å$í�æjå$è å$íãíãçMí�ðñçMè�ï�çMâ�î�è�Þ�÷�î�è�íãáoÝFu�çMëúíãáãâ�Þ�â)êDácÞàß{ð ö Þàå$ì"íãç;íãáoÝFu3â�é�ç�ò�äMçMæ�Þ)Þàß"å1Þ�Þàß�ç;âàáoÝ�ï�íãç�û
å$â�â�áãï8Ýjðkç�ÝóÞ�íãáoÝFu�â�å$íãíãîgê Þàß�ç)ðkçMè�ï�çpÞ�î;ì�çpæ�çMè�÷ î�èàðñçMë�áoÝWæ@å$èàå$íãíãçMí�êDácÞàß�Þàß"çpè�çMä ö èàâ�ácõ8ç`âàî�è�Þ�áoÝ�ï>î�÷�Þàß�ç
â ö ìjíãáãâ�Þ�âMý�0 þDß�ç)â�æ"íãácÞ�äMî ö íãëkå$íãâ�îÿì�ç�æ�çMè�÷�î�è ðkçMë7áoÝbæjå$èàå$íãíãçMíQêDácÞàß7Þàß�ç�ðñçMè�ï�ç�å�Ý"ëZè�çMä ö è�â�ácõ8ç)â�î�è�Þ�áoÝ�ïQé
ì ö Þ�Þàåiu�çMâZÞ�î�î íãácÞ�Þ�íãçúÞ�áoðñç]÷ î�è7Þàß�áãâ7Þ�î§ì&çñê�î�è�Þàß8ê;ß"áãíãç$ýf2IþDß�ç{â�æ"íãácÞZå�Ý�ë¢ðñçMè�ï�ç{î�æ&çMè å1Þ�áãî8Ý�âkå$è�ç
çMâ�â�ç�ÝóÞ�áoå$íãícü ö Ý�ä ßjå�Ý�ï�çMë\÷ è�î8ð Þàß�ç�Þ�èàå$ë"ácÞ�áãî8Ý"å$íhæjå$èàå$íãíãçMí�ðñçMè�ï�çMâ�î�è�Þ>÷�î�è?íãáoÝFu�çMë§íãáãâ�Þ�â>êDácÞàß ð ö Þàå$ì"íãç
íãáoÝFu�âMý

��ü�Ý�ä�ß�è�î8Ý�áãø�å1Þ�áãî8Ý­ì�ç�ÞKê)çMç�Ý æjå$è å$íãíãçMí.ðkçMè�ï�çúå�Ý�ë­â�î�è�Þ�áoÝ�ï�î�æ�çMèàå1Þ�áãî8Ý"âZáãâ�Þàß"è�î ö ï8ß­è�ç�å$ë­î�æ�çMè�û
å1Þ�áãî8Ý�â�â ö â�æ�ç�Ý�ë"áoÝ"ï{î8Ý�Þàß�çkç�õ�å$í ö å1Þ�áãî8Ý�î�÷ ö Ýjå$â�â�áãï8Ý�çMëSíãáoÝNu3âWå�Ý"ëSè�çMâ ö ðñáoÝ�ï{ê;ß�ç�Ý Þàß�çñíãáoÝFu3â7å$è�ç
å$â�â�áãï8Ý"çMë§õ$å$í ö çMâ�ýÿÜ�Ý\Þàß�áãâÿðñå�ÝjÝ�çMèMé&Þàß�ç7Ý"ç�ÞKê)î�èYu\î�÷pæjå$èàå$íãíãçMí�ðkçMèàï�ç7å�Ý�ë§â�î�è�Þ�áoÝ�ïúî�æ&çMè å1Þ�áãî8Ý�â�å$è�ç
áoðkæjíãáãäMácÞ�ícü{â�ü�Ý�ä�ß�è�î8Ý�áãøMçMëOì3üñÞàß"çÿæ"è�î�ë ö ä�Þ�áãî8Ý^å�Ý�ë^äMî8Ý�â ö ðkæ�Þ�áãî8Ýúî�÷�áoÝ�æ ö Þ�å�Ý"ë^î ö Þ�æ ö Þ�íãáãâ�Þ�âMý`þDß�ç
rpèàáãî�è�ácÞKüOæ"è å$ï8ðñåZáãâ ö â�çMëOÞ�î]ï�ácõ8ç�ß�áãï8ß"çMèDâ�ä�ß�çMë ö íãáoÝ�ï]æ"è�áãî�è�ácÞ�áãçMâ;Þ�îkÞàß"çWðkçMè�ï�çWî�æ&çMè å1Þ�áãî8Ý�â>å1Þ;Þàß�ç
î ö Þ�çMè�íãç�õ8çMíãâ�î�÷`èàçMä ö è�â�áãî8Ý�é�ê>ß�áãä ßSðñçMè�ï�çbíoå$è�ï�çMè�íãáãâ�Þ�â�ý��ÈácÞàß�î ö ÞWå$âàâ�áãï8Ý"ðkç�ÝóÞ�î�÷�æ"è�áãî�è�ácÞ�áãçMâMé�æ&î�î�è
íãî8å$ëkìjå$íoå�Ý"äMáoÝ�ï�ä�å�ÝZî�äMä ö èpå$âpå?èàçMâ ö ícÞ�î�÷@Þàß�ç�íoå$è�ï�çMâ�Þ`ðñçMè�ï�ç)î�æ�çMèàå1Þ�áãî8Ý�â`Ý"î$Þ�ì&çMï�áoÝjÝ�áoÝ�ï?ç�òQçMä ö Þ�áãî8Ý
ö ÝóÞ�áãí�Ý�ç�å$è�Þàß"çÿç�Ý�ëOî�÷�Þàß�çÿäMî8ðkæ ö Þàå1Þ�áãî8Ý�ý



e$�Mg

° »U¾NÆ ± Ú�ÅI» ±ãí �MÁÃÂ&¹i¶��)��µ ¼ ~�Ì$µ�Ì�ÍA·3Ä6¾&Å ­�zy³ ������´Gµ�¶Ù½"·3¹
Ï ±iÐ ·3Ä

Þ`Þ`Þ± Ä�Ú í �<ÁVÂ&¹G¶��)��µ`À
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Û ���
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° »5º Ð9è ºTÎy��ÁÃ�)��ÁfµKÝ ¼ ~��Ì¼3Ì)� ³ µ Îy��Áf�G��ÁÃµKÝB��ÎAÌ)��Ì ³f³ � ³ ~1��É<µ�©9½ÙÀ
Û ���
X)� ¼ Çi�)��µ���¨ Ó �Ì¼ µ�Ë&ÇG�)��µ���¨ ü�ÁqX�©Gµ`Ë&Çi�)��µ���¨&½¯À

± Ä�Ú6·3¿�À
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± Ä�Ú�·+¿�À
± Ä�Ú Û ����X$��¶��G��µ�À
rpè�î�ï�è å�ð �3ýf�9î1r�å$èàå$íãíãçMí�ðkçMè�ï�çMâ�î�è�Þ.÷�î�è;íãáoÝFu�çMëOíãáãâ�Þ�âDêDácÞàß^â�áoÝ�ï�íãç�û�å$âàâ�áãï8Ý"ðkç�ÝóÞDíãáoÝFu�âMý



e$�<�

~�,lkn,+j �j6{0��|2`0�8��R¤> ;6�ÆÊ6{��¯G÷�03698�69¤�¢3¯�ù�¡E¢M� o�¡
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.háãï ö è�ç6�3ýæö�ï�ácõ8çMâbÞàß�çúðkç�å$â ö èàçMë�â�æ�çMçMë ö æ¢î�÷�Þàß�ç{æjå$èàå$íãíãçMí�ðñçMè�ï�çMâ�î�è�Þbæ"è�î�ï�èàå�ð ÷ î�è7íãáoÝNu�çMë¢íãáãâ�Þ�â
êDácÞàß\â�áoÝ�ï�íãç�û�å$â�âàáãï8Ý"ðkç�ÝóÞÿíãáoÝFu3â?îgõ8çMè�å�Ýôç54ñäMáãç�ÝóÞ�â�çMù ö ç�ÝóÞ�áoå$íhðñçMè�ï�çMâ�î�è�Þ>æ"è�î�ï�èàå�ð ÷ î�è;íãáoÝNu�çMë íãáãâ�Þ�â
êDácÞàß�ð ö Þàå$ì"íãç7íãáoÝFu�âMý þDß�çbðkç�å$â ö èàç�ðkç�ÝóÞ�â>å$è�çb÷ î�èÿâ�î�è�Þ�áoÝ�ï^íãáãâ�Þ�â?êDácÞàß�öQése ª öQéú�<�iöOÞ�î�e = éf�<�<�3éfg9e =
áoÝóÞ�çMï�çMèOçMíãç�ðkç�ÝóÞ�âúáoÝEìjíãî3ä�u3â^î�÷ = �3éf�i� = çMíãç�ðkç�ÝóÞ�â{î8Ý e Þ�îûe = æ"è�î�äMçMâ�â�î�è�âMý�Ü�Ýwç�å$ä ßÈä�å$â�ç$é>Þàß�ç
æjå$èàå$íãíãçMí�ë"çMæ�Þàß^áãâ.Þàß�ç�âàð]å$íãíãçMâ�ÞDë"çMæ�Þàß^Þàß"å1ÞDï�ácõ8çMâ?å1ÞDíãç�å$â�Þ;î8Ý"ç�æjå$èàå$íãíãçMí�Þàß�è�ç�å$ëOæ�çMè.æ"èàî3äMçMâ�âàî�èDå1Þ
Þàß�çÿì�î$Þ�Þ�î8ðtíãç�õ8çMí�î�÷�Þàß�çWæjå$èàå$íãíãçMí�è�çMä ö è�â�áãî8Ý�0 ç$ýBïQýãé@÷ î�èwhbæ"èàî3äMçMâ�âàî�è�âMé�Þàß�çÿæjå$è å$íãíãçMí�ë"çMæ�Þàß^áãâ��M2 é@å$â
Þàß�áãâWê)å$â7÷�î ö Ý�ë�Þ�îôï�ácõ8ç]Þàß�çkì�çMâ�Þ�â�æ�çMçMë ö æ�ý{þDß�çkâ�çMù ö ç�ÝóÞ�áoå$í`ðñçMè�ï�çMâ�î�è�ÞWæjè�î�ï�èàå�ðÓÞàßjå1Þ�áãâ ö â�çMë
÷ î�è�â�æ�çMçMë ö æ�äMî8ðkæ@å$è�áãâ�î8Ý áãâ�çMâ�âàç�Ý8Þ�áoå$íãícü­áãë"ç�ÝóÞ�áãä�å$í`Þ�î\Þàß�ç{æjå$èàå$íãíãçMí)ðkçMè�ï�çMâàî�è�Þ7æjè�î�ï�èàå�ð^éhç�ò�äMçMæ�Þ
Þàß"å1ÞÿÞàß�çZíãáoÝNu3â�áoÝ Þàß"çZíãáãâ�Þ�âWå$è�çkð ö Þàå$ì"íãçZæ�î�áoÝóÞ�çMè�â�å�Ý�ë§Þàß�çZèàçMä ö è�â�ácõ8çZâ�î�è�Þ�áoÝ�ïOå�Ý�ëSðkçMèàï�áoÝ�ïOå$è�ç
æ�çMè�÷ î�èàðkçMëúâ�çMù ö ç�ÝóÞ�áoå$íãícü�ý

þDß"ç.ðkç�å$â ö èàç�ðkç�ÝóÞ�â�âàß�î�ê Þàß"å1Þ�Þàß�ç.æ@å$èàå$íãíãçMíjðkçMèàï�çMâ�î�è�Þpæ"èàî�ï�èàå�ð ÷ î�è�íãáoÝFu�çMëñíãáãâ�Þ�â�êDácÞàßZâàáoÝ�ï�íãç�û
å$â�â�áãï8Ýjðkç�ÝóÞ>íãáoÝFu�âÿë"çMíãácõ8çMè�âÿäMî8Ý"â�áãë"çMèàå$ì"ícü ì�ç�Þ�Þ�çMè>âàæ&çMçMë ö æôÞàßjå�Ý Þàß�çWÞ�è å$ë"ácÞ�áãî8Ý"å$í�æjå$èàå$íãíãçMí�ðñçMè�ï�ç�û
â�î�è�Þ]æ"è�î�ï�èàå�ðÌ÷ î�èkíãáoÝFu�çMë íãáãâ�Þ�âkêDácÞàß ð ö Þàå$ì"íãç^íãáoÝFu�âMýç."î�è]â�î�è�Þ�áoÝ�ï�e = éf�<�<�3éfg9e = çMíãç�ðñç�Ý8Þ�â]î8Ý e =
æ"è�î�äMçMâ�â�î�èàâMé�Þàß�ç�ç�ò�çMä ö Þ�áãî8Ý Þ�áoðñç�î�÷�æ@å$èàå$íãíãçMí�ðkçMè�ï�çMâ�î�è�Þ>÷ î�è?íãáoÝFu�çMë�íãáãâ�Þ�â>êDácÞàß â�áoÝ�ï�íãç�û�å$â�âàáãï8Ý"ðkç�ÝóÞ
íãáoÝFu�âDáãâ = �ñæ�çMè�äMç�Ý8Þ;î�÷�Þàß"çÿç�òQçMä ö Þ�áãî8ÝôÞ�áoðkçWî�÷�æ@å$èàå$íãíãçMí�ðñçMè�ï�çMâ�î�è�Þ.÷ î�èDíãáoÝFu�çMë\íãáãâ�Þ�â.ê;ácÞàßOð ö Þàå$ì"íãç
íãáoÝFu�âMý.þDß�çWâ�æ�çMçMë ö æOâ�ä�å$íãçMâ>Þ�î{áoÝ�äMè�ç�å$â�áoÝ"ï{Ý ö ð7ì�çMè�â�î�÷�æ"è�î�äMçMâ�â�î�è�â>å�Ý�ë âàß�î�ê;âDï�è�ç�å1Þ�çMè?áoÝ�äMè�ç�å$âàçMâ
êDácÞàß�áoÝ"äMè�ç�å$â�áoÝ�ï\ëjå1Þàå^íãç�Ý�ï$Þàß�ý{þDß�çkå$ë"ëjácÞ�áãî8Ý"å$í�æ�çMè�÷ î�èàðñå�Ý�äMçbáãâ�î�ì�Þàå$áoÝ�çMëSê;ácÞàß�î ö ÞWå$ë"ë"áoÝ"ïôå�Ý8ü
äMî8ðkæjíãç�òQácÞ�ü{Þ�îkÞàß�ç�æ"è�î�ï�è å�ð^ý

þDß"ç7æ@å$èàå$íãíãçMí�ðkçMè�ï�çMâàî�è�Þ�å$íãï�î�è�ácÞàß"ðÓ÷ î�èÿíãáoÝFu�çMë�íãáãâ�Þ�âÿê;ácÞàß§â�áoÝ�ï�íãç�û�å$â�â�áãï8Ýjðkç�ÝóÞ�íãáoÝFu3âÿáãâÿâàíãî�ê)çMè
å�Ý�ë]ë"î3çMâ�Ý�î$Þ`âàä�å$íãç>å$â`ê�çMíãí�å$â`Þàß�çDî8Ý�ç�ûKëjçMçMæ]æjå$è å$íãíãçMí@ðkçMèàï�çMâ�î�è�Þ�å$íãï�î�èàácÞàß"ð ÷�î�è�å$è�èàåMüQâ�æ"è�çMâ�ç�ÝóÞ�çMë
áoÝ � ßjå$æ�Þ�çMè = ý�´;î8Ý"ç�Þàß�çMíãçMâ�âMé�æjå$èàå$íãíãçMí@ðñçMè�ï�çMâ�î�è�Þ�î�÷�åÿíãáoÝFu�çMëñíãáãâ�Þ`ðñå�ü7ì�ç�å�Ýñå$æjæ"è�î�æ"è�áoå1Þ�ç�æ@å$èàå$íãíãçMí
â�î�è�Þ�áoÝ"ïôå$íãï�î�è�ácÞàß"ð ÷�î�èÿÞàß"çZ÷�î�íãíãîgêDáoÝ�ïôèàç�å$â�î8Ý�âUî�0 á32?æ@å$èàå$íãíãçMípðkçMèàï�çMâ�î�è�Þ�î�÷�åúíãáoÝFu�çMë�íãáãâ�Þ�è�çMù ö áãè�çMâ
äMî8Ý�â�áãëjçMèàå$ì"ícüZíãçMâ�â�ç�ò�Þ�èàåWëjå1Þàå�â�Þ�î�èàå$ï�çDÞàßjå�ÝZî8Ý�ç�ûKë"çMçMæ{æjå$èàå$íãíãçMí&ðkçMè�ï�çMâ�î�è�ÞMé�0 áãá32�áã÷@Þàß"çDëjå1ÞàåWíãç�Ý�ï$Þàß
ä�å�Ý"Ý�î$Þbì�çkë"ç�Þ�çMèàðñáoÝ�çMë�æjè�áãî�èWÞ�î\Þàß�ç]ï�ç�Ý�çMèàå1Þ�áãî8Ý¢î�÷�Þàß�ç]ëjå1Þàå�épåôíãáoÝNu�çMë íãáãâ�ÞZðñå�üSì�çZÞàß�çúðkî�â�Þ
å$æ"æ"èàî�æ"è�áoå1Þ�çDë@å1Þàå�â�Þ�î�èàå$ï�ç;â�Þ�è ö ä�Þ ö è�ç$é�å�Ý�ë�0 áãáãá32�åWíãáoÝFu�çMë{íãáãâ�Þ�å$íãíãî�êDâ�ë"üQÝ"å�ðñáãä.ë"áãâ�Þ�èàáãì ö Þ�áãî8Ý]î�÷�Þàß�ç
ëjå1Þàåkå$äMèàî�â�â.Þàß�ç�ðkç�ðkî�èàáãçMâ�î�÷hâ�ç�õ8çMè å$í�ë"áVñ�çMè�ç�ÝóÞ.æ"è�î�äMçMâ�â�î�è�âMý
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þDß�ç�ë"ç�õ8çMíãî�æjðñç�Ý8Þ?î�÷�Þàß�ç7æjå$èàå$íãíãçMíhðkçMè�ï�çMâàî�è�Þ>æjè�î�ï�èàå�ð²÷�î�è?íãáoÝFu�çMë§íãáãâ�Þ�â>êDácÞàß\â�áoÝ�ï�íãç�û�å$â�âàáãï8Ý"ðkç�ÝóÞ
íãáoÝFu�â.â ö æjæ&î�è�Þ�â�î ö è�ç�òQæ�çMè�áoðñç�Ý8Þàå$í�æ"è�î�æ�î�â�ácÞ�áãî8Ý�âDå$âD÷�î�íãíãîgêDâUî
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þ;ß�ç]æ@å$èàå$íãíãçMí.ðkçMè�ï�çMâàî�è�Þkå$íãï�î�è�ácÞàß"ðÌ÷ î�èbíãáoÝFu�çMë íãáãâ�Þ�âbêDácÞàß­â�áoÝ"ï�íãç�û�å$â�â�áãï8Ý"ðñç�Ý8ÞZíãáoÝFu�âZáãâbçMâ�û
âàç�Ý8Þ�áoå$íãícü�áãë"ç�ÝóÞ�áãä�å$í�Þ�îOå�Ý�ç54ñäMáãç�ÝóÞWâ�çMù ö ç�ÝóÞ�áoå$í�ðkçMè�ï�çMâàî�è�Þ�å$íãï�î�è�ácÞàß"ðÂ÷ î�èÿíãáoÝFu�çMë�íãáãâ�Þ�â�êDácÞàß
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Number of processors

Parallel Mergesort with Single-Assignment Links

Ideal speedup
16,777,216 elements
8,388,608 elements
4,194,304 elements
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Parallel Mergesort with Single-Assignment Links

16,777,216 elements
8,388,608 elements
4,194,304 elements
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Þàß�çZáoÝ�æ ö Þ?ð]å1Þ�è�áPò�é ïWé�å�Ý"ë�î�õ8çMè�íoå�ü�â�Þàß�çZäMî8ðkæ ö Þ�çMë§÷ å$ä�Þ�î�è�âWáoÝ§Þàß�çZî ö Þ�æ ö Þÿð]å1Þ�è�áPò�é5µ`¥�é�å$â�ë"ç�û
â�äMè�áãì�çMë]áoÝ � ßjå$æ�Þ�çMèwe�ý�þ;ß�çDäMî8ðñæ&î8Ý"ç�Ý8Þ�â`î�÷�Þàß�ç;ð]å1Þ�è�áãäMçMâ�å$è�ç;ð ö Þàå$ìjíãç)Õjî8å1Þ�áoÝ�ï1ûKæ�î�áoÝóÞ)õ$å$è�áoå$ìjíãçMâMý
Ü�Ý Þàß�çkáoÝóÞ�çMè�çMâ�ÞWî�÷�ì"è�ç�õQácÞKü�é�Þàß�çZâ�æ�çMäMáVqjä�å1Þ�áãî8Ý�áãï8Ý�î�è�çMâ�Þàß"çZáoðkæ"è�çMäMáãâàáãî8Ý�î�÷�Õ@î8å1Þ�áoÝ�ï1ûKæ�î�áoÝ8Þbå$è�ácÞàß�û
ðkç�Þ�áãä�å�Ý�ëOÞàß�çWæ&î�âàâ�áãì"áãíãácÞKü^î�÷�ë"ácõQáãâ�áãî8Ýôìóü^øMçMè�î]ë ö ç?Þ�îkÞàß"çWå$ì"â�ç�Ý�äMç�î�÷hæ"ácõ8î$Þ�áoÝ�ïQýU´ ö ð þDß"è�ç�å$ë"â
â�æ�çMäMáVqjçMâhÞàß�ç.Ý ö ð7ì�çMè�î�÷&æjå$èàå$íãíãçMí"Þàß�è�ç�å$ë"âhÞ�îÿì�ç ö â�çMëZáoÝ7Þàß�ç.å$íãï�î�èàácÞàß"ð^ý�þDß�ç�å$íãï�î�è�ácÞàßjðkâhÞàß"å1Þ�ê)ç
æ"è�çMâàç�Ý8Þ�äMî ö íãë]îgõ8çMè�êDè�ácÞ�ç;Þàß�ç;áoÝ�æ ö Þ`ð]å1Þ�è�áPòZêDácÞàßZÞàß"çDî ö Þ�æ ö Þ�ðñå1Þ�èàáPòZáoÝ"â�Þ�ç�å$ë]î�÷�ßjåMõQáoÝ�ïWâ�çMæ@å$èàå1Þ�ç
ðñå1Þ�èàáãäMçMâMý
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ð�çM÷�î�èàçpê)ç`æjè�çMâ�ç�ÝóÞ�å;æjå$èàå$íãíãçMíÍµ`¥ ÷9å$ä�Þ�î�è�áãø�å1Þ�áãî8Ýkå$íãï�î�è�ácÞàß"ð ö âàáoÝ�ïDâ�áoÝ"ï�íãç�û�å$â�â�áãï8Ý"ðñç�Ý8Þ�ÞKüQæ�çMâMé$ê�ç�áoÝ�û
õ8çMâ�Þ�áãï8å1Þ�ç�å�æjå$èàå$íãíãçMí£µ`¥ ÷9å$ä�Þ�î�è�áãø�å1Þ�áãî8Ý^å$íãï�î�è�ácÞàßjð ö â�áoÝ�ï�î8Ý�ícükæjå$èàå$íãíãçMíãáãø�å$ì"íãçÿ÷ î�è�ûKíãî�î�æ]â�Þàå1Þ�ç�ðkç�ÝóÞ�â
î�è�ìjå$èàè�áãçMè�âÿ÷ î�è�â�ü�Ý�ä ß�èàî8Ý�áãø�å1Þ�áãî8Ý�ýkþDß�çbõ8çMèàâ�áãî8Ý�î�÷�Þàß�çkå$íãï�î�è�ácÞàß"ð ö â�áoÝ�ïúæjå$è å$íãíãçMíãáãø�å$ì"íãç]÷ î�è�ûKíãî�î�æ
â�Þàå1Þ�ç�ðñç�Ý8Þ�â7áãâ�æjè�çMâ�ç�ÝóÞ�çMë�áoÝEr`è�î�ï�èàå�ð
�3ýf�3ýOþDß�çñå$íãï�î�èàácÞàß"ð äMî8ðkæ ö Þ�çMâ�Þàß�çñäMî8ðñæ&î8Ý"ç�Ý8Þ�âBµ`¥ áoÝ

° »U¾NÆ ± ÚPÅP» ±²Ó9¦ Ê Ì)ÂYµ��G��ÁÃé`� ¼ # ÍA·3Ä Û Ì$µ���ÁúÿFÀ
Ó�¦ Í ¾&Å ­�Û Ì$µ���ÁúÿFÀ
� �M� Ø�©M����Ì�¨M¶�ÍA·3Ä Î��G¶�ÁÃµ�Áqº$�U½A·+¹

Ï ±iÐ ·+Ä
¿l¾9»wÑy·+Ä Ó9¦ � ü1Ì$´\X)��ä+¾N¾ °

° »Uº Ð&è ºTÎAÌ$��Ì ³Ã³ � ³ ÁÃé�Ì)ê ³ � Ó �i�)É ¼ � �M� Ø�©M����Ì�¨M¶`ËiÎAÌ$µ�µ�����´\å ¸ Y ³ �<Â&¹<½ÙÀ
¿:¾9»���·+Ä6Ñ âÃâ�Ó9¦ � Ó Ì$¶�µ�ä3¾N¾ °

Ú ± Æ)ä3º<» ±
Çi�M�dÍ ÊÒ³ �)Ì$µ�Íæå á�â á À

Ï ±iÐ ·3Ä
¿:¾9» V ·3Ä Ó�¦ � Ê ÁV��¶�µ âÃâ Ñ�ÔûÕ�ä3¾N¾ °

Çi�M� Í�å Çi�M�®� Ó9¦�¼ ÑÙË V ½ þ5Ó�¦w¼/V Ë��G½ÙÀ
± Ä�Ú6ä3¾I¾ ° À
Ó9¦w¼ ÑÙËx�i½�Íæå # ¼ ÑÙËÍ�G½�Ô Çi�M�ãÀ

± ÄPÚyÀ
± Ä�Ú�ä+¾N¾ ° À
° »Uº Ð&è ºTÎAÌ$��Ì ³Ã³ � ³ ÁÃé�Ì)ê ³ � Ó �i�)É ¼ � �M� Ø�©M����Ì�¨M¶`ËiÎAÌ$µ�µ�����´\å ¸ Y ³ �<Â&¹<½ÙÀ
¿:¾9»���·+Ä6Ñ-� Õ âfâ�Ó�¦ � Ó Ì)¶�µ¸ä3¾I¾ °

Ú ± Æ)ä3º<» ±
Çi�M�dÍ ÊÒ³ �)Ì$µ�Íæå á�â á À

Ï ±iÐ ·3Ä
¿:¾9» V ·3Ä Ó�¦ � Ê ÁV��¶�µ âÃâ Ñ�ÔûÕ�ä3¾N¾ °

Çi�M� Í�å Çi�M�®� Ó9¦�¼ ��Ë V ½ þUÓ9¦�¼§V Ë<Ñ�½¯À
± Ä�Ú6ä3¾I¾ ° À
Ó9¦w¼ �MË<Ñ�½1Íæå ¼ # ¼ �MË�Ñ�½1Ô�Çi�M�²½�× Ó9¦�¼ ÑÙËMÑ�½ÙÀ

± ÄPÚyÀ
± Ä�Ú�ä+¾N¾ ° À

± Ä�Ú6ä3¾N¾ ° À
± ÄPÚ Ó�¦ Ê Ì)ÂYµ��)��Áfé��$À

rpèàî�ï�èàå�ðà�3ýf�9î�rhå$è å$íãíãçMí�µ�¥I÷9å$ä�Þ�î�è�áãø�å1Þ�áãî8Ý ö â�áoÝ"ïZæjå$èàå$íãíãçMíãáãø�å$ì"íãç7÷�î�è�ûKíãî3î�æ\â�Þàå1Þ�ç�ðkç�ÝóÞ�â>å$âDÞàß�ç�î8Ý�ícü÷ î�èàð�î�÷�â�üQÝ"ä ß�è�î8Ý"áãø�å1Þ�áãî8Ý�ý
åkæ@å1Þ�Þ�çMèàÝôî�÷�å$ícÞ�çMè Ý"å1Þ�áoÝ�ï{è�î�êDâ>å�Ý�ëôäMî�í ö ðñÝ�âMý¶�ÈácÞàß�áoÝOç�å$ä�ß è�î�ê å�Ý�ëôäMî�í ö ðñÝ�é"Þàß"çWäMî8ðkæ�î8Ý�ç�ÝóÞ�â
å$è�çbäMî8ðkæ ö Þ�çMë\áoÝ æjå$è å$íãíãçMí ö â�áoÝ�ï{å]æ@å$èàå$íãíãçMíãáãø�å$ì"íãçk÷ î�è�ûKíãî�î�æ�â�Þàå1Þ�ç�ðkç�ÝóÞ?êDácÞàß ácÞ�çMèàå1Þ�áãî8Ý�âWå$â�âàáãï8Ý�çMë
Þ�îSæjå$è å$íãíãçMí�Þàß�è�ç�å$ë"â ö â�áoÝ�ï Þàß�ç�ð�íãî3ä�u æjå1Þ�Þ�çMèàÝ�ý�ï?Ý­ç�ò�å�ðñæ"íãç^î�÷;Þàß�ç^æjå1Þ�Þ�çMèàÝ î�÷>äMî8ðkæ ö Þàå1Þ�áãî8Ý
÷ î�èñæjå$èàå$íãíãçMíyµ`¥¾÷ å$ä�Þ�î�èàáãø�å1Þ�áãî8Ý ö â�áoÝ�ï�î8Ý�ícü æjå$è å$íãíãçMíãáãø�å$ì"íãç\÷ î�è�ûKíãî�î�æ â�Þàå1Þ�ç�ðñç�Ý8Þ�â]î�èñìjå$èàè�áãçMè�âk÷ î�è
â�ü�Ý�ä ß"è�î8Ý�áãø�å1Þ�áãî8Ý^ê;ácÞàß^÷�î ö è.æjå$èàå$íãíãçMí�Þàß"è�ç�å$ë"â.áãâ;âàß�î�ê>Ý^áoÝ6.háãï ö è�çT�3ý = ý
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.háãï ö è�ç}�3ý = î²ï?Ý ç�ò�å�ðñæ"íãçbî�÷pÞàß�çbæjå1Þ�Þ�çMè Ý�î�÷päMî8ðñæ ö Þàå1Þ�áãî8Ý�÷ î�èÿæjå$èàå$íãíãçMí�µ�¥ ÷9å$ä�Þ�î�è�áãø�å1Þ�áãî8Ý ö â�áoÝ�ïî8Ý�ícü æ@å$èàå$íãíãçMíãáãø�å$ì"íãç�÷ î�è�ûKíãî3î�æ�â�Þàå1Þ�ç�ðkç�ÝóÞ�â{î�èúìjå$èàè�áãçMè�â{÷�î�èúâ�ü�Ý�ä ß"è�î8Ý�áãø�å1Þ�áãî8ÝwêDácÞàßw÷ î ö è]æ@å$èàå$íãíãçMíÞàß�è�ç�å$ëjâMý
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þDß"çkâàå�ðkç]å$íãï�î�è�ácÞàß"ð ä�å�Ý�ì�çkáoðñæ"íãç�ðkç�ÝóÞ�çMë�ðñî�è�çkç54ñäMáãç�ÝóÞ�ícü�ì3ü§äMèàç�å1Þ�áoÝ�ï\î8Ý"çñâ�ç�Þ7î�÷�íãî8Ý�ï1û
íãácõ8çMëiæjå$è å$íãíãçMí�Þàß�è�ç�å$ë"âkå�Ý"ë ö â�áoÝ�ï§ìjå$èàè�áãçMèZâ�ü�Ý�ä ß�èàî8Ý�áãø�å1Þ�áãî8Ý ì�ç�ÞKê)çMç�Ý Þàß�çúäMî8ðñæ ö Þàå1Þ�áãî8Ý î�÷;Þàß�ç
è�îgêDâÿå�Ý�ë\äMî�í ö ðñÝ�âMýDÜ�Ý ðkî�â�Þ;â�ü�â�Þ�ç�ðkâMé�ìjå$è�è�áãçMè>â�ü�Ý�ä ß"è�î8Ý�áãø�å1Þ�áãî8Ý áãâ?â�áãï8Ý�áVqjä�å�ÝóÞ�ícü\íãçMâ�â?ç�ò�æ�ç�Ý�â�ácõ8ç
Þàß"å�Ý\Þàß�è�ç�å$ë�äMèàç�å1Þ�áãî8ÝSå�Ý�ë Þ�çMèàðkáoÝjå1Þ�áãî8Ý�ýWþDß�ç�õ8çMè�â�áãî8Ý§î�÷pÞàß�çZå$íãï�î�è�ácÞàß"ð ö âàáoÝ�ïúç�òQæ"íãáãäMácÞ�ì@å$è�è�áãçMè
â�ü�Ý�ä ß"è�î8Ý�áãø�å1Þ�áãî8Ý¢áãâ�æjè�çMâ�ç�ÝóÞ�çMë¢áoÝórpè�î�ï�è å�ð
�3ýúh�ý þDß�ç]äMî8ðkæ"íãç�Þ�ç]Þ�ç�ò�Þbî�÷)Þàß�ç{æ"è�î�ï�èàå�ð áãâ7ï�ácõ8ç�Ý
áoÝ ï>æ"æ�ç�Ý�ë"áPòûð;ýæöQýfg3ý�þDß�ç§æjå$èàå$íãíãçMíÿ÷ î�è�ûKíãî�î�æ â�Þàå1Þ�ç�ðñç�Ý8ÞOáoÝwÞàß�áãâ^æjè�î�ï�èàå�ðÙáãâôå­ðkî�èàç ï�ç�Ý"çMèàå$í
äMî8Ý�â�Þ�è ö ä�ÞpÞàß"å�Ýñî ö èpæ@å$èàå$íãíãçMíãáãø�å$ì"íãç?÷�î�è�ûKíãî3î�æ{â�Þàå1Þ�ç�ðkç�ÝóÞMý�Ü Þpáãâ�Ý"î$Þ`è�çMù ö áãè�çMëZÞ�î7ì�ç�çMù ö ácõ$å$íãç�ÝóÞ`Þ�îbå
â�çMù ö ç�ÝóÞ�áoå$í�÷�î�è�ûKíãî�î�æ^â�Þàå1Þ�ç�ðñç�Ý8ÞMýpþ;ß�çlµ�¥Æ÷9å$ä�Þ�î�è�áãø�å1Þ�áãî8ÝOæjè�î�ï�èàå�ð ö â�áoÝ"ï�ìjå$èàè�áãçMè)â�üQÝ"ä ß�è�î8Ý"áãø�å1Þ�áãî8Ý
áoðkæjíãç�ðkç�ÝóÞ�â�ç�ò�å$ä�Þ�ícüZÞàß�ç�â å�ðkç�æjå1Þ�Þ�çMèàÝkî�÷&äMî8ðñæ ö Þàå1Þ�áãî8Ýkå$âpÞàß�çUµ`¥w÷9å$ä�Þ�î�è�áãø�å1Þ�áãî8Ý{æ"è�î�ï�èàå�ð ö â�áoÝ�ï
î8Ý�ícüúæjå$èàå$íãíãçMíãáãø�å$ì"íãç7÷ î�è�ûKíãî3î�æ\â�Þàå1Þ�ç�ðkç�ÝóÞ�âD÷ î�è.â�ü�Ý�ä�ß�è�î8Ý�áãø�å1Þ�áãî8Ý�ý
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.háãï ö è�ç��3ýf�.ï�ácõ8çMâhÞàß"ç`ðkç�å$â ö è�çMëWâàæ&çMçMë ö æ�î�÷QÞàß�ç�æjå$èàå$íãíãçMíÍµ`¥ ÷9å$ä�Þ�î�è�áãø�å1Þ�áãî8ÝZæ"èàî�ï�èàå�ð ö â�áoÝ�ïDì@å$è�è�áãçMè
â�ü�Ý�ä ß"è�î8Ý�áãø�å1Þ�áãî8ÝOîgõ8çMè;å�Ý^ç54]äMáãç�Ý8Þ>â�çMù ö ç�Ý8Þ�áoå$í5µ�¥´÷9å$ä�Þ�î�è�áãø�å1Þ�áãî8Ý æ"è�î�ï�è å�ð^ý þDß�ç�ðñç�å$â ö è�ç�ðñç�Ý8Þ�â
å$è�ç;÷�î�è`÷ å$ä�Þ�î�è�áoÝ"ï�ðñå1Þ�èàáãäMçMâpî�÷�â�áãøMç��i�<��ì3ü��i�<�WÞ�î�e�éfg<�i��ì3üWe�éfg<�i�7î8Ý�e.Þ�îT�Mg�æ"è�î�äMçMâ�â�î�è�âMýhÜ�Ýkç�å$ä�ß
ä�å$â�ç$é�Þàß�ç?Ý ö ð7ì&çMè`î�÷�æjå$èàå$íãíãçMí&Þàß�èàç�å$ë"â`áãâ)çMù ö å$í&Þ�î7Þàß�ç>Ý ö ð7ì�çMè�î�÷�æjè�î3äMçMâàâ�î�è�âMé�å$â�Þàß�áãâ�ê)å$â)÷ î ö Ý�ë
Þ�î ï�ácõ8ç]Þàß"çñì�çMâ�Þ�âàæ&çMçMë ö æ�ý^þDß�çkäMî8ðñæ"íãç�Þ�ç]Þ�ç�ò�Þbî�÷)Þàß�ç{â�çMù ö ç�Ý8Þ�áoå$í�µ`¥�÷9å$ä�Þ�î�è�áãø�å1Þ�áãî8Ý æ"èàî�ï�èàå�ð
Þàß"å1ÞDáãâ ö â�çMëO÷ î�è.â�æ�çMçMë ö æ^äMî8ðñæjå$è�áãâ�î8Ýúáãâ;ï�ácõ8ç�ÝOáoÝ6ï>æ"æ�ç�Ý�ë"áPò6ð;ýæöQýse�ý

þDß"ç7ðñç�å$â ö è�ç�ðñç�Ý8Þ�â;âàß�î�ê�Þàß"å1Þ?Þàß�çbæjå$è å$íãíãçMínµ�¥A÷9å$ä�Þ�î�è�áãø�å1Þ�áãî8ÝSæ"èàî�ï�èàå�ð ö â�áoÝ�ï{ìjå$è�è�áãçMè>â�ü�Ý�û
ä ß"è�î8Ý�áãø�å1Þ�áãî8Ý ë"çMíãácõ8çMèàâkï�î3î�ë â�æ�çMçMë ö æ¢÷ î�èZâàðñå$íãí)Ý ö ð�ì�çMè7î�÷Dæ"èàî3äMçMâ�âàî�è�âZå�Ý�ë¢Þàß"å1Þkâ�æ�çMçMë ö æ¢áoÝ�û
äMè�ç�å$â�çMâ�êDácÞàß§áoÝ�äMè�ç�å$â�áoÝ"ï{ë@å1Þàåúâ�áãøMç$é�ì ö Þ>Þàß"å1Þ�â�æ�çMçMë ö æ\æ�ç�åiu�â�å1Þ?ì�ç�Þ�ê�çMç�ÝEhúå�Ý�ë�e = æ"èàî3äMçMâ�âàî�è�â
å�Ý�ëkëjçMäMíãáoÝ�çMâ`÷ î�èpðñî�è�ç�æ"è�î�äMçMâ�â�î�è�â�ýhþ;ß�ç.è�ç�å$â�î8Ýñ÷�î�è�Þàß�ç.ë"çMäMíãáoÝ�áoÝ"ïWâ�æ�çMçMë ö æZáãâpÞàß"å1Þ�Þàß�çDï�èàå�Ý ö íoå$è�û
ácÞKü\î�÷�æjå$èàå$íãíãçMíãáãâàð ì�çMäMî8ðkçMâ;Þ�î�î}q@Ý"ç�å$â;Þàß�ç7Ý ö ð7ì�çMè.î�÷hÞàß�è�ç�å$ëjâ;áãâ?áoÝ�äMè�ç�å$âàçMë\ê;ácÞàßOÞàß�ç7Ý ö ð�ì�çMè
î�÷hæ"è�î�äMçMâ�â�î�è�â�ý�þDß�çÿî�õ8çMè ß�ç�å$ë"â>î�÷�áoÝ�äMèàç�å$â�çMëôâ�ü�Ý�ä�ß�è�î8Ý�áãø�å1Þ�áãî8Ýôì&çMäMî8ðñçÿï�è�ç�å1Þ�çMè;Þàß"å�ÝúÞàß�ç�æ�çMè�÷ î�è�û
ðñå�Ý"äMçkï8å$áoÝ�çMë Þàß�è�î ö ï8ß�áoÝ�äMè�ç�å$â�çMë¢æjå$èàå$íãíãçMí�ç�òQçMä ö Þ�áãî8Ý�é�å�Ý�ëSÞàß�ç]íãî8å$ë áoð7ìjå$íoå�Ý"äMçñ÷ è�î8ðÓÞàß�èàç�å$ë"â
ê�å$ácÞ�áoÝ�ï]å1ÞDì@å$è�è�áãçMè�â�ì�çMäMî8ðkçMâ;ðkî�è�çÿâ�áãï8Ý"áVqjä�å�Ý8Þ>å$â�Þàß�ç�ï�èàå�Ý ö íoå$è�ácÞ�üOî�÷�æ@å$èàå$íãíãçMíãáãâàð²ë"çMäMè�ç�å$â�çMâMý

."î�èÿíoå$èàï�çMè>âàáãøMçMë§ð]å1Þ�è�áãäMçMâMé�æjå$èàå$íãíãçMíhç�ò�çMä ö Þ�áãî8Ý§î8Ý î8Ý�ç�æjè�î3äMçMâàâ�î�è;áãâÿð]å$è�ï�áoÝ"å$íãícüO÷9å$â�Þ�çMè>Þàß"å�Ý
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° »U¾NÆ ± Ú�ÅI» ±²Ó�¦ Ê Ì$ÂYµ��)��Áfé�� ¼ # ÍA·+Ä Û Ì'µ���ÁfÿFÀ
Ó9¦ Í ¾9Å ­ëÛ Ì'µ���ÁfÿFÀ
� ��� Ø�©�����Ì ¨M¶�ÍA·+Ä Î��)¶�Áfµ�Á»º)�5½ ·3¹

¿:Å�Ä�Æ ­ ·+¾9Ä�ÇiÉ ³ Áfµ ¼+Ê ÁÃ��¶�µ�Ë Ó Ì)¶�µ�Ë�Ø ÍMÑn´Gµ��!X$���¯½ » ±G­ ÅP»UÄ6Ñn´Gµ��!X)���¸·+¹
Ï ±iÐ ·+Ä

» ±G­ ÅP»UÄ Ê ÁÃ��¶�µ�� Ñn´Gµ��!X)��� ¼�¼+Ê�³ �)Ì$µ ¼ Ø�½�× ÊÒ³ �)Ì$µ ¼ � �M� Ø�©M����Ì ¨M¶Ù½�½ þ5ÊÒ³ �)Ì'µ ¼3Ó Ì$¶�µ1Ô Ê ÁV��¶�µ>�ÖÕ5½�½ÙÀ
± Ä�ÚÈÇiÉ ³ ÁÃµ`À

YçÍ3Y¸Ì$����Áf��� ¼ � �M� Ø�©M����Ì�¨M¶Ù½¯À
Ï ±iÐ ·3Ä

¿:¾9»�Ø�·3Ä áãâÃâ � �M� Ø�©�����Ì ¨M¶�ÔûÕ ° º<»UºMä+ä ± äÒä3¾N¾ °
¿l¾9»wÑy·+Ä Ó9¦ � ü�Ì)´\X$��ä+¾N¾ °

¿:¾9»���·+ÄßÇiÉ ³ Áfµ ¼ ÑÙË Ó9¦ � Ó Ì)¶�µ�ËMØ�½ âfâ Ç<É ³ ÁÃµ ¼ ÑÙË Ó�¦ � Ó Ì$¶�µ`ËMØm� ÕU½1ÔçÕ�ä3¾I¾ °
Ú ± Æ)ä3º<» ±

Ç<�M�dÍ ÊÒ³ �)Ì'µ�Íæå á�â á À
Ï ±iÐ ·3Ä

¿l¾9» V ·3Ä Ó�¦ � Ê ÁV��¶�µ âÃâ Ñ1Ô Õ�ä+¾N¾ °
Çi�M� Í�åûÇi�M�®� Ó9¦�¼ ÑÙË V ½ þ5Ó�¦w¼§V Ë��i½¯À

± Ä�Ú�ä3¾I¾ ° À
Ó�¦w¼ ÑÙËx�G½1Íæå # ¼ ÑÙË;�G½�Ô�Ç<�M�ãÀ

± ÄPÚyÀ
± Ä�Ú6ä3¾I¾ ° À# µ Y¸Ì$����ÁÃ��� ¼ Y�½ÙÀ
¿:¾9»���·+ÄßÇiÉ ³ Áfµ ¼ Ñ�� Õ)Ë Ó9¦ � Ó Ì$¶�µ`Ë�Ø�½ âÃâ ÇiÉ ³ Áfµ ¼ Ñ��ÖÕ)Ë Ó9¦ � Ó Ì$¶�µ`ËMØm� Õ5½1Ô Õ�ä3¾N¾ °

Ú ± Æ)ä3º<» ±
Ç<�M�dÍ ÊÒ³ �)Ì'µ�Íæå á�â á À

Ï ±iÐ ·3Ä
¿l¾9» V ·3Ä Ó�¦ � Ê ÁV��¶�µ âÃâ Ñ1Ô Õ�ä+¾N¾ °

Çi�M� Í�åûÇi�M�®� Ó9¦�¼ ��Ë V ½ þUÓ9¦�¼§V Ë<Ñ�½¯À
± Ä�Ú�ä3¾I¾ ° À
Ó�¦w¼ �MËMÑ�½1Íæå ¼ # ¼ �MË9Ñ�½�Ô Çi�M�²½�× Ó9¦�¼ ÑÙËMÑ�½ÙÀ

± ÄPÚyÀ
± Ä�Ú6ä3¾I¾ ° À# µ Y¸Ì$����ÁÃ��� ¼ Y�½ÙÀ

± Ä�Ú6ä3¾N¾ ° À
± Ä�Ú�ä+¾N¾ ° À

± Ä�Ú Ó9¦ Ê Ì$Â`µ��G��ÁÃé`�)À

r`è�î�ï�èàå�ð �3ýúh&î�µ`¥I÷ å$ä�Þ�î�è�áãø�å1Þ�áãî8Ý ö âàáoÝ�ïbÞàß�è�ç�å$ë"â;å�Ý�ëOìjå$è�èàáãçMè�âMý
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Parallel LU Factorization Using Barriers

Ideal speedup
1250 by 1250
1000 by 1000
750 by 750
500 by 500
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° »U¾NÆ ± Ú�ÅI» ± ÇG�`µ ¼+Ê Í�¾&Å ­�ÊÒ³ Ì�Xi½y·+¹
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° »U¾NÆ ± Ú�ÅI» ±²Ó�¦ Ê Ì$ÂYµ��)��Áfé�� ¼ # ÍA·+Ä Û Ì'µ���ÁfÿFÀ
Ó9¦ Í ¾9Å ­ëÛ Ì'µ���ÁfÿFÀ
� ��� Y ³ �<Â&¹G¶ ÍA·+Ä Î��)¶�Áfµ�Á»º)�$À
� ��� Ø�©�����Ì ¨M¶�ÍA·+Ä Î��)¶�Áfµ�Á»º)�¸½"·+¹

¿:Å�Ä�Æ ­ ·+¾9Ä�ÇGµ�Ì)��µ ¼ Ñ1Í<Ñn´Gµ���X$���¯½ » ±G­ ÅP»5Ä�Ñn´)µ��!X)���¸·3¹
Ï ±iÐ ·+Ä

» ±G­ ÅP»UÄ Ó9¦ � Ê ÁV��¶�µ>��Ñn´Gµ���X$��� ¼�¼3ÊÒ³ �GÌ'µ ¼ Ñ�½�× ÊÒ³ �GÌ'µ ¼ � �M� Y ³ �<Â&¹i¶Ù½�½ þUÊÒ³ �GÌ'µ ¼+Ó9¦ � Ó ��´\X)µ�©9½�½¯À
± Ä�ÚÈÇGµ�Ì$��µ`À

üëËÍª ÍAº<»5»Uº ®R¼:áTâÃâ � ��� Y ³ �<Â&¹i¶ þ � �M� Y ³ �<Â&¹i¶�ÔçÕ5½"¾&¿�Ñn´Gµ���X$���`À
~1�G´<�bÍAº<»5»Uº ®R¼ Ô�Õ âÃâ � ��� Y ³ �<Â&¹G¶�Ô Õ$ËFÔ�Õ âÃâ � �M� Y ³ �iÂ&¹i¶�ÔçÕU½"¾9¿ ÊÒ³ Ì X�À

Ï ±iÐ ·3Ä
üûÍæå Þ`Þ`Þ À;ª�Íæå Þ�Þ`Þ À¿:¾9»wÑQ·3Ä áãâÃâ � �M� Y ³ �<Â&¹G¶�ÔûÕ�ä3¾N¾ °

ÇG��µ ¼ ~1�G´<� ¼ Ô�Õ$Ë<Ñ�½�½ÙÀ-ÇG��µ ¼ ~1�G´<� ¼ ÑÙËNÔ�Õ5½�½¯À
± Ä�Ú�ä+¾N¾ ° À
° »Uº Ð&è ºãÎAÌ$��Ì ³Ã³ � ³ ÁÃé�Ì)ê ³ � Ó �i�)É ¼ � �M� Ø�©M����Ì�¨M¶`Ë<ÎAÌ$µ�µ�����´ãå ¸ ]�´ ~�����Ì)´3¨9½¯À
¿:¾9»yY�·3Ä áãâÃâ � �M� Y ³ �iÂ&¹i¶ þ � �M� Y ³ �<Â&¹G¶�Ô Õëä3¾N¾ °ªn©<��Â&¹ ¼ ~��)´<� ¼ ü ¼ Y�½ÙË Û ÁV´ ¼ ü ¼ Y�½¯ËKª ¼ Y�½1ÔçÕU½�½�½ÙÀªn©<��Â&¹ ¼ ~��)´<� ¼+Û ÁV´ ¼ ª ¼ Y�½¯ËMü ¼ Y�½1Ô ÕU½¯Ëxª ¼ Y�½�½�½¯À

¿l¾9»wÑy·+ÄßÇGµ�Ì)��µ ¼ ü ¼ Y�½�½ âÃâ ÇGµ�Ì)��µ ¼ ü ¼ Y�½�� Õ5½1Ô Õ Ó �i�)É
¿:¾9»���·+ÄßÇGµ�Ì)��µ ¼ ª ¼ Y�½�½ âÃâAÛ ÁÃ´ ¼ ÇGµ�Ì$��µ ¼ ª ¼ Y�½�� Õ5½ÙËMÑ�½1ÔçÕ�ä+¾N¾ °

Ú ± Æ)ä3º<» ±
Ç<�M�dÍ ÊÒ³ �)Ì'µ�Íæå á�â á À

Ï ±iÐ ·3Ä
¿l¾9» V ·3Ä Ó�¦ � Ê ÁV��¶�µ âÃâ ��ÔçÕ�ä3¾I¾ °

Çi�M� Í�åûÇi�M�®� Ó9¦�¼ ÑÙË V ½ þ5Ó�¦w¼§V Ë��i½¯À
± Ä�Ú�ä3¾I¾ ° À
Ó�¦w¼ ÑÙËx�G½1Íæå ¼ # ¼ ÑÙËÍ�i½�Ô Çi�M�²½�× Ó9¦�¼ ��Ëx�i½¯À

± ÄPÚyÀ
± Ä�Ú6ä3¾I¾ ° À
¿:¾9»���·+Ä Û ÌUÿ ¼ ÇGµ�Ì)��µ ¼ ª ¼ Y�½�½¯ËMÑ�½ âÃâ ÇGµ�Ì)��µ ¼ ª ¼ Y�½�� Õ5½�Ô Õëä3¾N¾ °

Ú ± Æ)ä3º<» ±
Ç<�M�dÍ ÊÒ³ �)Ì'µ�Íæå á�â á À

Ï ±iÐ ·3Ä
¿l¾9» V ·3Ä Ó�¦ � Ê ÁV��¶�µ âÃâ Ñ1Ô Õ�ä+¾N¾ °

Çi�M� Í�åûÇi�M�®� Ó9¦�¼ ÑÙË V ½ þ5Ó�¦w¼§V Ë��i½¯À
± Ä�Ú�ä3¾I¾ ° À
Ó�¦w¼ ÑÙËx�G½1Íæå # ¼ ÑÙË;�G½�Ô�Ç<�M�ãÀ

± ÄPÚyÀ
± Ä�Ú6ä3¾I¾ ° À

± Ä�Ú6ä3¾N¾ ° À
ÇG��µ ¼ ~1�G´<� ¼ ü ¼ Y�½¯ËKª ¼ Y�½�½�½¯À

± Ä�Ú�ä+¾N¾ ° À
± Ä�Ú Ó9¦ Ê Ì$Â`µ��G��ÁÃé`�)À

r`è�î�ï�èàå�ðà�3ýse$�&î�µ`¥I÷ å$ä�Þ�î�èàáãø�å1Þ�áãî8Ý ö â�áoÝ�ïZâ�áoÝ�ï�íãç�û�å$âàâ�áãï8Ý"ðkç�ÝóÞ)Õ@å$ï�â�ý
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.háãï ö è�ç}�3ý ª îbï?Ý§ç�ò�å�ðñæ"íãç�î�÷`Þàß�çbâ ö ì�ë"ácõQáãâ�áãî8Ý\î�÷>µ�¥ áoÝóÞ�î^ì"íãî�ä`u�âÿ÷�î�èÿæjå$è å$íãíãçMí�µ`¥ ÷9å$ä�Þ�î�è�áãø�å1Þ�áãî8Ý
ö â�áoÝ"ïZâ�áoÝ�ï�íãç�û�å$â�â�áãï8Ýjðkç�ÝóÞ)Õ@å$ï�âMý
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å$èàç�ä ß�çMä�u�çMë�ýpþDß�áãâháoðñæ"íãáãäMácÞ�ícü7â ö â�æ�ç�Ý�ë"â�Þàß�ç)äMî8ðkæ ö Þàå1Þ�áãî8Ýbî�÷jÞàß�ç)ì"íãî�ä`u ö ÝóÞ�áãíQÞàß�ç)ì"íãî�ä`u�â�î8Ý
ê>ß�áãä ßñácÞpë"çMæ�ç�Ý�ë"âpßjåMõ8çDì�çMç�ÝZäMî8ðñæ ö Þ�çMë�ýQï?Ýkç�ò"å�ðkæ"íãç�î�÷&Þàß�ç;ëjå1Þàåÿë"çMæ�ç�Ý�ë"ç�Ý"äMáãçMâ�ì�ç�ÞKê)çMç�Ý
ìjíãî3ä�u3â;áãâ.âàß�îgê;Ý^áoÝ6.háãï ö è�çã�3ýse$�-0 åM2 ý
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(b)(a)

.háãï ö è�ç{�3ýse$�&î�r�å$èàå$íãíãçMí`µ`¥I÷ å$ä�Þ�î�è�áãø�å1Þ�áãî8Ý ö â�áoÝ�ïbâ�áoÝ"ï�íãç�û�å$â�â�áãï8Ý"ðñç�Ý8ÞUÕ@å$ï�â'îë0 åM2�ï>Ýúç�ò"å�ðkæjíãç;î�÷�Þàß�çëjå1Þàå>ë"çMæ�ç�Ý�ë"ç�Ý"äMáãçMâ�ì�ç�ÞKê)çMç�Ýbì"íãî�ä`u�âMý�0 ìP2 ï>Ý7ç�ò"å�ðkæ"íãç�î�÷�Þàß�ç)î�è�ë"çMèháoÝ�ê;ß�áãä�ßWìjíãî3ä�u3â�å$è�ç�å$â�âàáãï8Ý�çMëÞ�îkæjå$è å$íãíãçMí�Þàß�è�ç�å$ëjâMý
öQýwï)ÞDÞàß�ç�ç�Ý�ë^î�÷�Þàß�çÿäMî8ðñæ ö Þàå1Þ�áãî8Ý^î�÷�åbì"íãî�ä`u@é"Þàß�ç+Õ&å$ïZî�÷�Þàß"çÿì"íãî3ä�uúáãâ.â�ç�ÞMýpþDß"áãâ.áoðkæ"íãáãäMácÞ�ícü

å�ê)åiu�ç�Ý"âDÞàß�çWäMî8ðkæ ö Þàå1Þ�áãî8ÝOî�÷�ìjíãî3ä�u3â�Þàßjå1ÞDë"çMæ�ç�Ý�ë^î8ÝúÞàß�áãâ;ì"íãî�ä`u@ý
�3ýwï>æjå$è�Þ>÷�èàî8ðtä ß"çMä`u�áoÝ�ï{å�Ý"ëôâ�ç�Þ�Þ�áoÝ�ïcÕ@å$ï�âMé@Þàß�çWäMî8ðñæ ö Þàå1Þ�áãî8ÝOî�÷�åkì"íãî3ä�u ö â�çMâDÞàß�çWâ�Þàå�Ý"ëjå$è�ë

âàçMù ö ç�ÝóÞ�áoå$í`µ�¥´÷9å$ä�Þ�î�è�áãø�å1Þ�áãî8Ý§å$íãï�î�è�ácÞàß"ðOý
= ý�ð�íãî�ä`u�â�å$è�çbå$â�â�áãï8Ý�çMë Þ�î{æjå$èàå$íãíãçMí�Þàß�è�ç�å$ë"â>áoÝ åñæjå1Þ�Þ�çMè Ý\î�÷`å$ícÞ�çMèàÝ"å1Þ�áoÝ�ïúè�îgêDâ>å�Ý"ë\äMî�í ö ð]Ý�â

ö â�áoÝ�ï\Þàß�ç�cÿÝ v?ç�ð]å�Ý�ë æ@å1Þ�Þ�çMèàÝ�ýSþDß�áãâ7æjå1Þ�Þ�çMèàÝ¢áãâZä�ß�î�â�ç�Ý¢Þ�î�ðñå�ò�áoðkáãøMçñÞàß�ç^Ý ö ð7ì�çMèWî�÷
ìjíãî3ä�uôäMî8ðkæ ö Þàå1Þ�áãî8Ý�â;Þàß"å1Þ?å$èàç7ç�ò�çMä ö Þàå$ì"íãçZå1Þÿå�Ý8ü\ï�ácõ8ç�Ý Þ�áoðkç$ý�ï>Ý\ç�ò�å�ðñæ"íãç7î�÷hÞàß�ç�î�èàë"çMè
áoÝ^ê;ß�áãä ßOì"íãî3ä�u3â>å$è�çWå$â�âàáãï8Ý�çMëOÞ�îkæ@å$èàå$íãíãçMí�Þàß�è�ç�å$ëjâ.áãâDâàß"î�ê;ÝúáoÝ6.háãï ö èàçT�3ýse$�-0 ìP2 ý

Ü�Ýÿæjå$èàå$íãíãçMí3ç�òQçMä ö Þ�áãî8ÝWî�÷�Þàß�ç�æ"è�î�ï�è å�ð^égî�æ�çMèàå1Þ�áãî8Ý�â�î8Ý+Õ@å$ï�â�áoðkæ"íãáãäMácÞ�ícüÿâ ö âàæ&ç�Ý"ë;Þàß"ç�äMî8ðkæ ö Þàå1Þ�áãî8Ý�â
î�÷Qì"íãî�ä`u�â ö ÝóÞ�áãí8Þàß�çpì"íãî3ä�u3â�î8Ýÿê;ß"áãä ß?Þàß�ç�üÿë"çMæ�ç�Ý�ë�ß"åMõ8ç`ì&çMç�Ý�äMî8ðkæ ö Þ�çMë�ý�Ü�Ý�â�çMù ö ç�Ý8Þ�áoå$í�ç�òQçMä ö Þ�áãî8Ý
î�÷�Þàß�çÿæ"è�î�ï�èàå�ðOé�ì"íãî3ä�u3â;å$è�ç�äMî8ðkæ ö Þ�çMëúáoÝOå�Ý^î�è�ë"çMè�â ö ä ßúÞàßjå1ÞUÕ@å$ï�âDå$è�ç�å$ícê�åMüQâ;âàç�Þ.ì&çM÷ î�è�ç?Þàß�ç�ü
å$è�ç�ä ß�çMä�u�çMë�ýDþDß�çMèàçM÷�î�è�ç$é&ë"ç�å$ë"íãî�ä`uOä�å�ÝjÝ�î$Þ;î�äMä ö èDáoÝ\æjå$èàå$íãíãçMí�ç�òQçMä ö Þ�áãî8Ý\î�÷hÞàß"çWæ"è�î�ï�è å�ð^ýë�QáoÝ�äMç
ä ß"çMä`u�áoÝ�ïaÕ@å$ï�â?áãâ;Þàß"ç{qjèàâ�ÞDâ�Þ�çMæ�å�Ý�ë â�ç�Þ�Þ�áoÝ�ï{Þàß�çBÕ@å$ï{áãâDÞàß�ç7íoå$â�Þÿâ�Þ�çMæ áoÝOÞàß"ç�äMî8ðñæ ö Þàå1Þ�áãî8Ý î�÷på
ì"íãî�ä`u@é"ácÞ.áãâ�â�Þ�èàå$áãï8ßóÞ�÷�î�è�ê)å$è�ëôÞ�îZâàß�îgê�Þàß"å1Þ�Þàß�ç?î�æ�çMèàå1Þ�áãî8Ý�â.î8ÝaÕ@å$ï�âDâ�üQÝ"ä ß�è�î8Ý"áãøMç;Þàß"çÿî�æ&çMè å1Þ�áãî8Ý�â
î8ÝúÞàß�ç�ð ö Þàå$ì"íãçÿäMî8ðkæ�î8Ý�ç�ÝóÞ�â�î�÷-µ`¥Iâ�îZÞàß"å1ÞDèàçMâ�Þ�è�áãä�Þ�áãî8Ý²�DýseWáãâDÝ�î$ÞDõ�áãî�íoå1Þ�çMë�ý
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.háãï ö è�çR�3ýse<e�ï�ácõ8çMâúÞàß�ç ðñç�å$â ö è�çMëEâ�æ�çMçMë ö æEî�÷ÿÞàß�çôæ@å$èàå$íãíãçMípµ`¥Â÷9å$ä�Þ�î�è�áãø�å1Þ�áãî8Ý�æ"èàî�ï�èàå�ð ö â�áoÝ�ï
â�áoÝ�ï�íãç�û�å$âàâ�áãï8Ý"ðkç�ÝóÞLÕ&å$ï�âWî�õ8çMèZå�Ý�ç54ñäMáãç�Ý8Þbâ�çMù ö ç�ÝóÞ�áoå$í�µ`¥�÷9å$ä�Þ�î�è�áãø�å1Þ�áãî8Ý¢æ"è�î�ï�è å�ð^ý þDß�ç]ðkç�å�û
â ö èàç�ðkç�ÝóÞ�â�å$è�ç�÷ î�è�÷9å$ä�Þ�î�è�áoÝ�ï;ð]å1Þ�è�áãäMçMâ�î�÷Qâ�áãøMç1�i�<�Dìóü{�i�<�.Þ�îbe�éfg<�i�Dì3üãe�éfg<�i�Dî8Ý�epÞ�î��Mg)æ"èàî3äMçMâ�âàî�è�âMý
Ü�Ý\ç�å$ä�ß�ä�å$â�ç$é�Þàß"ç7ìjíãî3ä�uôâ�áãøMçZáãâãe$�úì3üóe$�{äMî8ðkæ�î8Ý�ç�ÝóÞ�âÿå�Ý�ë Þàß�çZÝ ö ð7ì�çMè>î�÷pæjå$èàå$íãíãçMíhÞàß"è�ç�å$ë"â?áãâ
çMù ö å$íQÞ�î>Þàß�ç�Ý ö ð7ì�çMè�î�÷jæ"è�î�äMçMâ�â�î�èàâMéóå$âhÞàß�áãâhê�å$â�÷�î ö Ý�ëWÞ�îÿï�ácõ8ç.Þàß�ç)ì&çMâ�Þ�â�æ�çMçMë ö æ�ý�þDß"ç`äMî8ðñæ"íãç�Þ�ç
Þ�ç�òQÞ�î�÷"Þàß�ç�â�çMù ö ç�ÝóÞ�áoå$íKµ`¥E÷ å$ä�Þ�î�è�áãø�å1Þ�áãî8Ý]æ"è�î�ï�è å�ðIÞàß"å1Þ�áãâ ö â�çMëb÷ î�è�â�æ�çMçMë ö æ7äMî8ðkæjå$è�áãâàî8Ýbáãâ�ï�ácõ8ç�Ý
áoÝ6ï>æ"æ�ç�Ý�ë"áPò6ðDýæöQýse�ý

þDß"ç;ðkç�å$â ö è�ç�ðkç�ÝóÞ�âpâ ß�î�êÈÞàß"å1Þ�Þàß�ç>æjå$èàå$íãíãçMíRµ`¥�÷9å$ä�Þ�î�è�áãø�å1Þ�áãî8ÝOæjè�î�ï�èàå�ð ö â�áoÝ�ï�â�áoÝ�ï�íãç�û�å$â�â�áãï8ÝQû
ðkç�ÝóÞ�Õ@å$ï�â�ë"çMíãácõ8çMè�â�äMî8Ý�âàáãë"çMèàå$ì"ícüñì�ç�Þ�Þ�çMè�â�æ�çMçMë ö ækÞàß"å�Ý]Þàß�ç?æjå$èàå$íãíãçMí�µ�¥ ÷9å$ä�Þ�î�è�áãø�å1Þ�áãî8ÝOæ"èàî�ï�èàå�ð
ö â�áoÝ"ï�ìjå$è�è�áãçMè�âZ÷ î�èñâ�üQÝ�ä�ß�è�î8Ý�áãø�å1Þ�áãî8Ý�ýç."î�ècµ�¥²÷9å$ä�Þ�î�è�áãø�å1Þ�áãî8Ýwî�÷ÿå�e�éfg<�i�Sì3üûe�éfg<�i��äMî8ðñæ&î8Ý"ç�Ý8Þ
å$è�èàå�ü�é�Þàß�ç7ì�çMâ�Þ?Þ�áoðkç ö â�áoÝ�ï{â�áoÝ�ï�íãç�û�å$â�âàáãï8Ý"ðkç�ÝóÞ+Õ@å$ï�â?áãâ�e)g<�{æ�çMè�äMç�Ý8Þÿ÷9å$â�Þ�çMè?Þàß"å�Ý\Þàß�çbì�çMâ�Þ>Þ�áoðkç
ö â�áoÝ"ï ìjå$èàè�áãçMè�âMý �QáoÝ"äMç\Þàß"ç ï�è å�Ý ö íoå$èàácÞKüÈî�÷Wæjå$èàå$íãíãçMíãáãâ ðÄä�å�ÝÈì�çôõ�å$è�áãçMë�áoÝ�ë"çMæ�ç�Ý�ëjç�Ý8Þ�ícü î�÷WÞàß�ç
Ý ö ð7ì&çMè)î�÷�æjå$èàå$íãíãçMí�Þàß�è�ç�å$ë"âMé�Þàß"ç�â�æ�çMçMë ö æúâ�ä�å$íãçMâ;ê�çMíãí�Þàß�ç�Ý^íãç�õ8çMíãâ>îiñ\êDácÞàßOáoÝ�äMè�ç�å$â�áoÝ�ï]Ý ö ð7ì�çMè�â
î�÷Dæjè�î3äMçMâàâ�î�è�âbáoÝ�â�Þ�ç�å$ë î�÷;æ&ç�åiu�áoÝ�ï Þàß�ç�Ý¢ë"çMäMíãáoÝ�áoÝ"ïQý þDß�çúå$ë"ë"ácÞ�áãî8Ýjå$í�æ&çMèà÷�î�èàð]å�Ý�äMçñáãâZî�ì"Þàå$áoÝ�çMë
êDácÞàß�î ö ÞDå$ë"ë"áoÝ�ïkð ö ä�ß^äMî8ðkæ"íãç�ò�ácÞKüúÞ�îZÞàß"ç�æ"è�î�ï�èàå�ðOý

."î�èÿíoå$èàï�çMè>âàáãøMçMë§ð]å1Þ�è�áãäMçMâMé�æjå$èàå$íãíãçMíhç�ò�çMä ö Þ�áãî8Ý§î8Ý î8Ý�ç�æjè�î3äMçMâàâ�î�è;áãâÿð]å$è�ï�áoÝ"å$íãícüO÷9å$â�Þ�çMè>Þàß"å�Ý
â�çMù ö ç�ÝóÞ�áoå$í�ç�òQçMä ö Þ�áãî8Ý�ý�þDß�áãâ7ì�ç�ß"åMõQáãî�èZáãâbë ö ç]Þ�î ä�å$ä�ß�áoÝ�ï�ç5ñ�çMä�Þ�âZä�å ö â�çMë ì3üSÞàß�ç{ë"áVñ�çMè�ç�Ý�äMçúáoÝ
Þàß�ç\î�è�ë"çMè{î�÷ÿäMî8ðkæ ö Þàå1Þ�áãî8Ý î�÷ÿÞàß�ç\äMî8ðkæ�î8Ý�ç�ÝóÞ�âñî�÷+µ`¥Óì�ç�Þ�ê�çMç�Ý Þàß�çôæ@å$èàå$íãíãçMí>å�Ý"ëEâ�çMù ö ç�ÝóÞ�áoå$í
å$íãï�î�è�ácÞàß"ðñâMý
~�,/.�,v~ �����U6{0�¡�8�69¤�¢r�����°¤����EÐ�¯r¡
¯
þDß�ç>ë"ç�õ8çMíãî�æjðñç�Ý8Þ�î�÷�Þàß"ç>æ@å$èàå$íãíãçMí�µ`¥ ÷9å$ä�Þ�î�è�áãø�å1Þ�áãî8Ýôæ"è�î�ï�èàå�ð ö â�áoÝ"ï�â�áoÝ"ï�íãç�û�å$â�â�áãï8Ý"ðñç�Ý8ÞUÕ@å$ï�â)÷ î�è
â�ü�Ý�ä ß"è�î8Ý�áãø�å1Þ�áãî8ÝOâ ö æ"æ�î�è�Þ�â�î ö è.ç�ò�æ�çMè�áoðkç�ÝóÞàå$í�æ"è�î�æ�î�â�ácÞ�áãî8Ý"âDå$â.÷ î�íãíãî�êDâUî

����� �"!$#&%'%)(+*�#-, #&%'% î
þ;ß�çúæjå$èàå$íãíãçMíUµ`¥²÷ å$ä�Þ�î�èàáãø�å1Þ�áãî8ÝEå$íãï�î�è�ácÞàßjð ö â�áoÝ�ï â�áoÝ�ï�íãç�û�å$âàâ�áãï8Ý"ðkç�ÝóÞIÕ@å$ï�âkáãâkå$íoðñî�â�ÞbÞàß�ç
â å�ðkç�å$â?å�Ý\ç54ñäMáãç�Ý8Þÿâ�çMù ö ç�ÝóÞ�áoå$í�µ�¥ ÷ å$ä�Þ�î�èàáãø�å1Þ�áãî8ÝSå$íãï�î�è�ácÞàß"ðOýDþDß�ç�æjå$èàå$íãíãçMíãáãâàð¾å�Ý�ë\äMî8Ý�û
Þ�èàî�í.î�÷Dï�èàå�Ý ö íoå$è�ácÞ�üiå$è�ç^äMî8Ý�äMáãâ�çMícüiç�ò�æ"è�çMâ�âàçMë ö â�áoÝ�ï�å§æjå$èàå$íãíãçMíãáãø�å$ìjíãçô÷ î�è�ûKíãî3î�æ â�Þàå1Þ�ç�ðkç�ÝóÞ
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µH¼;½#¾ �%ª ´2½l¿ �
À Á�¼ Â�Ã:ÀKÄ
Ã · ¹ · ¤jÅ�¯*Æ�Ç�¢1£I¤j¥j§È¨ ³ ®�¡:� ¼ ® ½8¶¸· ¤j¹�º|¹%¥dª¬«
�¦�� �¡ ¿ § · ºIÉ�¹ ¶¸· ¤j¹�ºI¹5¥
ª¬« ½ ¡:Ê ¶¸· ¤R¹�º|¹%¥%»
 #®�­�Ë2Ì8­ ¿ § · ºIÉ�¹ ÆwÅ¦Åj§©º · À ¹ · ¤�¯ ¿ § · ºIÉ�¹ ¶¸· ¤R¹%ºI¹%¥ ³ »
ÍnÃ�Î ¿ ��À Ç$­�®!®!­|�M¯R°K±�± ��³r´2µr¿ § · º|É©¹ ¶¸· ¤j¹�º|¹%¥%»
¿ ��À Ç ¶¸· ¤j¹�º|¹%¥iÇÐÏ�Ñ�»

Ò ¡�Ë2ª ½
Ò ¡�Ë(ª ½

 ;®�­�Ë(Ìu­CÓ$£|¥j£IÉ©É�¹�É�§©Ô5£IÕ�É�¹ ¿ ¹%Ö � ¹ ·�× ¹|»
 ;®�­�Ë(Ìu­CÓ$£|¥j£IÉ©É�¹�É�§©Ô5£IÕ�É�¹ Ø Ã�Ã|Ä »
µH´ ® ¶ ª ½ °3±©± �=Ù�´�´  

Ú ¡ ¾IÙ ­�®�¡
Ø Ã × £-É ¿ ��À Ç ¶¸· ¤R¹%ºI¹5¥�ÇÐÏ=Ñ�»

Ò ¡�Ë(ª ½
µH´ ®KÛKª ½ °3±�± �=Ù¬´�´  

Ø Ã × £-É ¿ ��À ÇÐÏ=Ø Ã × £IÉ ¿ �
À�Ü ÆO¯ ¶S² Û ³ »
¡ ½ Ú Ù¬´�´  �»
ÍnÃ�Î ¿ ��À ¯ ¶j³ ÇÐÏ ¿ § · ºIÉ�¹ ¶¸· ¤R¹%ºI¹5¥�¯�Ø Ã × £IÉ ¿ ��À ³ »

¡ ½ Ú »
¡ ½ Ú Ù¬´�´  �»
µH´ ® ¶ ª ½ °3±©± �=Ù�´�´  

¿ ��À Ç�Ï ¿ ��À�Ü ¶¸· ¤R¹�º|¹%¥%¯ ÍnÃ�Î ¿ ��À ¯ ¶j³R³ »
¡ ½ Ú Ù¬´�´  �»

¡ ½ Ú »
®!¡:� ¼ ® ½E¿ ��À »

¡ ½ Ú ¿ ��À ÁwÝ Â�Ã|ÀKÄ(Ã · ¹ · ¤jÅ%»
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Ú ¡ ¾IÙ ­�®!¡
ÍnÃ�Î ¿ ��À Ç ¶¸· ¤j¹�ºI¹5¥�ÇÐÏ=Ñ�»

Ò ¡�Ë2ª ½
µ*´ ®DÛKª ½ °K±©± ��Ù�´�´  

ÍnÃ�Î ¿ ��À ÇÐÏ ÍnÃ�Î ¿ ��ÀáÜ ÆO¯ ¶S² Û ³ »
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Æ × Ö � §.¥j¹I¯¬Ø ³ »
¿ ��À Ç�Ï ¿ ��À�Ü=ÍnÃ�Î ¿ ��À »
Í ¹�É�¹%£|ÅR¹|¯¬Ø ³ »

¡ ½ Ú »
¡ ½ Ú Ù�´�´  r»
®!¡:� ¼ ® ½E¿ ��À »

¡ ½ Ú ¿ ��À ÁwÝ Â�Ã|ÀKÄ(Ã · ¹ · ¤jÅ%»
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�������������L��üGù��D�1�2�����2�����2�{ü�����ý
����ý&ú��!üþÿ"úÌü��3ùKý)�3ùu���������������r�rÿ�ÿ���ýÌý�ú��cÿ����Íÿ��Íý�/t0yû���ý��,����ý&ú��Ìüþÿ"úÌü��3ùKýK�����Lù��L�1�����+ú!û��\ùu�Iý��B��ÿ�ü�����ÿ-�rý��
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Ú ¡ ¾IÙ ­�®�¡
ð ²�ñ Ç�òd§ À ¹I»

Ò ¡:Ë2ª ½
Ò ¡�Ë2ª ½

 ;®�­�Ë2Ì8­CÓ$£|¥j£IÉ©É�¹�É�§�Ô%£IÕ�É©¹ ¿ ¹5Ö � ¹ ·�× ¹I»
ð Ç�Ï Â É Ã ×Sà »
ñ Ç�Ï Â É Ã ×Sà »

¡ ½ Ú »
ª µ ð�ó Ï ñ �%ô;¡ ½ Ó � ¤ Ø�§ · ¹I¯Sõ�ö�÷
ø(õ ³ »�¡ Ù «5¡3Ó � ¤ Ø�§ · ¹|¯Qõ%ù�ú�õ ³ »�¡ ½ Ú ª µ »

¡ ½ Ú »

ï����Íÿ��²üþýK�1ý&ú��\ù��������l�*�9ùKÿ"úÌü��3ù²ú!û��iúD���"ú����!ùKý)ú!û��Lÿ-��������ù3úlúÌü��1�C���
�#�� �/Kû����2����ù�úÌü����r�54���ÿ-�;úÌü��3ù>���
ú!û��G�������������_	yü����
���.	��- ÍýA���ÌüGù�ú?üQýw��ý�þu�rý,���;ú��#�;ú���	lû������-�rý3�#�������������n�54���ÿ-�;úÌü��3ù@�&�- �ù��3ù����"ú����QP
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�rÿ�ÿ���ýÌýlú���ý!û��������8�'�Kú���<����K�����!ü���<�����ý�/
�@���1�2�����núÌü��1�1�rýA�8������<��������;ú���<����������Ìü���<�����/��
4���ÿ-�;úÌü��3ù@�����!�����S @�rÿ"úÌü��3ù}üGù@�6�������������

ù��3ù����"ú�������üGùKüþýÌúÌüþÿ-�����. }üGùKÿ����-�rý���ýIúÌü��1��<
 q�où��3ù{ù������iúÌü.���u���&���{ù�ú�/@0yû��������*��������üÀúIüþýG�������3ù������Ký
�*���K�\ù
 Ný&ú��iú��-�&��ù3ú3���i�&�����%���������þü�T-��<�����ý���������ùKÿ��'����ý&ú��iú��-�&��ù3úÌýpú��?�!���������iú��jú!û��BúÌü��1����<B��ÿ-���Ký��
ú!û��D�rú!û����¶ý&ú��iú��-�1��ù�úÌýt����ú!û��D���������������þü�T-��<����+ý����2����ùKÿ��)���`ý&ú��iú��-�1��ù�úÌý"������ü��1���þüþÿ�üÀú��. L�rý!ýÌü��3ùKüGù��Bú��
ú!û��lúÌü��1��/"xvø|ú�üþýUù��rú¶ÿ��3ùKýÌü����������?�������3ù������Ký�ú!û��iú�ú!û���ý&ú��iú��-�1��ù�úÌýt���b�A���������������þü�T-��<����+ý����2����ù{ÿ��D���
ý&ú��iú��-�&��ù3úÌý3�rýÌýÌü��3ùNú��1ú!û���úÌü��&��üGùu�#�������������H��<;��ÿ-���{ý���ú!ûKüþý�üþýK�{ù���<{ý���������<�����/©y1ø&ù8�rú!û����O	������{ý��£üÀú
üþý3�������3ù������Ký�ú��bÿ-�����-ú!û��1ï����xÿ%�l�H�{ùKÿ"úÌü��3ùl	yüÀú!û{üGùM�L�#�������������þü�T-��<�����ý���������ùKÿ������>ý&ú��iú��-�1��ù�úÌý,���,�
���������������þü�T-��<����A�*���QPR���2���²ý&ú��iú��-�1��ù�ú�/

ÿD�rú���ú!û��iú�üÀúLüþýBù��rú�ú!û��cù��3ù����"ú�������üGù��rÿ! E����úÌü��1�IüGùgüÀúÌý������¶ú!û��iúC���-���9ý�ú��²ú!û��1����ý&ú��Ìüþÿ"úÌü��3ù{ý�/
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Ú ¡ ¾IÙ ­�®�¡
ð ²�ñ Ç ¶¸· ¤j¹�º|¹%¥%»

Ò ¡:Ë2ª ½
Ò ¡�Ë2ª ½

 ;®�­�Ë2Ì8­CÓ$£|¥j£IÉ©É�¹�É�§�Ô%£IÕ�É©¹ ¿ ¹5Ö � ¹ ·�× ¹I»
ð Ç�Ï Í £ ·	� Ã:À »
ñ Ç�Ï Í £ ·	� Ã:À »

¡ ½ Ú »
ª µ ð�ó Ï ñ �%ô;¡ ½ Ó � ¤ Ø�§ · ¹I¯Sõ�ö�÷
ø(õ ³ »�¡ Ù «5¡3Ó � ¤ Ø�§ · ¹|¯Qõ%ù�ú�õ ³ »�¡ ½ Ú ª µ »

¡ ½ Ú »

øQ�
�)�\ù������ üþýC�aú������5PR�%�\ù������ �H�{ùKÿ"úÌü��3ù�ú!û��iú,���"ú����!ùKý,�?�{ü.9B������ù�ú,���\ù������&�. Nÿ�û��\ý���ù°üGù3ú��������A�3ù
�-�rÿ�û�ÿ-�����H�\ú!û����������������Ëüþý�ù��3ù����"ú������cüGùKüþý&úÌüþÿ���<��;ú�üþýnù��rú��������3ù������Ký�/nø&ù+ú!ûKüþýnÿ-�rý�����<B�rú!ûLý���������ù�úÌü����
�\ù��m���������������i�54���ÿ-�;úÌü��3ù7	lü����>ù��3ù����"ú�������üGùKüþýÌúÌüþÿ-�����. @���ÌüGù�úA��üÀú!û����lüQýw��ý�þ>���uü�ÿD��þ>�rýA���;ú��#�;ú�/bø¦�
�)�\ù������ üþý'�8�{ý��-�����:PR���\ù��������*�{ù{ÿ"úÌü��3ù°ú!û��iú����B���iú���ýA�l�'�Kú���<�����ý������N�����Ìü���<����&�3ùm�-�rÿ�û}ÿ-�����H�
ú!û������������%��� üþý3�������3ù������Ký-/Lø&ùNú!û{üþý+ÿ-�rý����b�*���,�L�\ü.����ù:üGùKüÀúÌü�����ý������>�����������5ý���������ù�úÌü����n�54���ÿ-�KúÌü��3ù
	yü����$���.	t�� ;ýO���!üGù3ú¶ú!û��pý����&�D���Kú����;ú�������������	lû������-�rýt�#�������������$�54���ÿ-�;úÌü��3ù8�&�- L���!üGù3út��üÀú!û����GüQýw��ý�þ
���Gü�ÿD��þL�rý)���;ú����;ú�/
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ø&ù°ú!ûKüþý�ý���ÿ"úÌü��3ùB�n	��&����ýÌÿ��Ìü�<B�&�����%����������<��%�\ùKÿ�û2Pj�\ù���PR<B���{ù��N���������ÌüÀú!û���ý��rý'�u�����rÿ"úÌüþÿ-�����54����&�����
���+ú!û��l�þü���üÀú��iúÌü��3ùKý?�3ù�ù��3ù����"ú�������üGù��rÿ! müGù����������������������K�������������L��üGù��@�&�(�����H/��i���\ùKÿ�û�Pj�\ù���P
<B���{ù���� ����� � ��{�� üþý��8������<����-� ý����.�;üGù���ý&ú����iú����� :ú!û��iúA�*������ýLú!û��&<��rý!üþýC���Uý��-���Ìÿ�ûq���������ÌüÀú!û���ýLú��
ý����.���G�L���������Iù(���'<B���O����ü��&�B���&ú��\ù3úD������<����-�cýyüGù�ÿ����'<{üGù��iú����Ìü����d���KúÌü��cü�T-�iúÌü��3ù>�\ù��>���;���%�iúÌü��3ùKý
����ý��-���!ÿ�ûB/K���%�\ùKÿ�û2Pj�\ù���PR<B���{ù��l���������!üÀú!û���ýK������új 2�9üþÿ-�����. >�Ký����u�*���)ÿD�
P�û������l������<����-��ý)üGùu	lûKüþÿ�û
ú!û��lý��-���Ìÿ�ûaý��#�rÿ��lüþý��54��;�3ù���ù3úÌü������. &���������)	lüÀú!û1����ý��B��ÿ"ú�ú��Lú!û��yýÌü�T��D����ú!û��)������<����-�8/��n4����&������ý����
������<����-��ýw�*����	lûKüþÿ�û�<��%�\ùKÿ�û2Pj�\ù���PR<B���{ù��&���������ÌüÀú!û���ýi�����-�;ü����D�!scÿ�ü���ù�ú¶ý������;úÌü��3ùKý¶üGùKÿ��������lú!û����|P z
�Lù����9ý��rÿ��3������<����-� � ã�{�� �iú!û���0����-�����þüGù��3û�������ý��&�\ù,������<����-�!� � ��� ���\ù���ø&ù3ú��������r�w�����������&�cüGù��"� ����� /

0yû���ýÌü�T����\ù��Lý!û����B�
����ú!û���ý��-���Ìÿ�û�ý����rÿ���ú!û��iú`üþý`ú����������Ìý����C<( 3�"<����\ùKÿ�û2Pj�\ù���PR<B���{ù��3���������ÌüÀú!û��
ÿ-�\ù{ù��rú�<B�1�������9üþÿ"ú����}üGù7�������\ùKÿ���/u0yû�����������������üGù7�u�#��������������<����\ùKÿ�û�Pj�\ù���PR<B���{ù��@���������ÌüÀú!û��6��üÀú
üþýjù��rúC�B�\ýÌýÌü�<�����ú��l�!scÿ�ü���ù�ú��. N�����ÌúÌüÀúÌü��3ù:ú!û��1ý��-���Ìÿ�ûgý��#�rÿ��L���1�3ù��bú!û��&�#��������������ú!û����-���{ýLüGù7�\ù� 
���������"ú�������üGù����G�L�\ù{ù�����/r�d���%����������<����\ù{ÿ�û2Pj�\ù���PR<;���9ù��'���������!üÀú!û���ý�üGùG	lûKüþÿ�û�ú!û��t���������������Kú!û����-���{ý
�rýS KùKÿ�û����3ù����Ký��. L����ý��B�3ù��1ú��G�����&úÌü����Rý��-���Ìÿ�û6����ý����ÀúÌý��*����� �rú!û����¶ú!û����-���{ýt�����3�1�����D�!scÿ�ü���ù�úUú!û��\ù
���������ÌüÀú!û��cý1üGù=	lûKüþÿ�û@ú!û��MüGù3ú����%�rÿ"úÌü��3ùKý?<;�"új	i����ù±ú!û��l���������������lú!û����-���{ý�������ýS ;ù{ÿ�û����3ù����Ký�/#�@�
ÿ����1�#�����&�²ý� ;ùKÿ�û����3ù����{ýC�\ù��N���"ú�������üGùKüþýÌúÌüþÿ1����������������<����\ùKÿ�û2Pj�\ù���PR<B���{ù��@���������!üÀú!û�� �54�������ý!ý����
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û������;�\ý��C	���	yüþý!û�ú��?o�ù��oú!û��jý������;úÌü��3ù@�*�����F�·ÿ��3ùKýÌú����rüGù����:ý������KúÌü��3ù°ý����rÿ��jú!û��iú'�&�|4Kü���ü�T���ý,�
�\ü.����ùq��<�kS��ÿ"úÌü.���6�*�9ùKÿ"úÌü��3ùB/FEb�"ú1û@<B�1ú!û��L<B��ý&ú'���-�rý!ü�<����·ý������;úÌü��3ù�ü�����ù�úÌü.o�����ú!û(�Ký��H�����
���"úHG�<B�
ú!û��1��<�kQ��ÿ"úÌü.�����*�9ùKÿ"úÌü��3ù>���������&�*���Aû;���\ù��@���"úJI+<B�1�6�����-���&����ý%��<{ý��"úÌý,����ú!û��cý������;úÌü��3ù:ý����rÿ����
�&�rüGù�ú��rüGù�����üGùN����ýÌÿ���ù��{üGù��l���������A���O�����B���,<B���{ù��9ý,�3ù:ú!û���ü��A��<�kS��ÿ"úÌü.���?�*�9ùKÿ"úÌü��3ù@����������ý�/l0yû��
<��rýÌüþÿi<����\ù{ÿ�û2Pj�\ù���PR<;���9ù��+ý&ú����iú����� '������o�ù��{üGù��O�\ùC�54��rÿ"ú
���KúÌü��&���xý������;úÌü��3ù��KýÌüGù��O<B��ý&úQP¸o��ÌýÌú`ý��-���Ìÿ�û
���B�����iú���ý)�rýO���������I	yý Þ
KML�NPO�NRQTSUSPVXW û�üþýw�{ù����!o�ù������YGaüþý�ù������iúÌü.���lüGù�o�ùKüÀúj ��(�\ù��HI�ÿ��3ù�ú��rüGùKýw�pýÌüGù������)ý���<{ý��"úd����������ý���ù�úÌüGù��
ú!û��,��ù�úÌü�����ý������;úÌü��3ù²ý��#�rÿ���/
Z\[MQ]L_^�`3NULDacb?OMdfe0Wg�)�-�1�-���yú!û��Uý���<9ý��"ún�������®ú!û��yû��-���L���?I��\ù��1�����&úÌüÀúÌü��3ù1üÀú�üGù�ú��C�+ÿ���������ÿ"úÌü��3ù
���
�1������úÌü��3û�ú��. ²ÿ��3ùKý&ú����rüGù����Ný���<9ý��"úÌýt���nú!û��+ý������;úÌü��3ùNý����rÿ���/
ZJh]i�L_jXNULDakb?OMdle
WF~����D�-�rÿ�û8���nú!û��+ý%��<{ý��"úÌý"����ù������iú����NüGù·ú!û��,<����\ùKÿ�ûKüGù��Iý&ú���� Þ
z /)øQ��ú!û���ý���<9ý��"ú)üþý"�;ù��-	lùbú���ÿ��3ù3ú��rüGù�ù��G�*�-�rýÌü�<�����ý������;úÌü��3ùKý����9üþýÌÿ-�����bú!û��Lý���<{ý��"ú�/
{ /)øQ�lú!û��²ý���<9ý��"ú�üþý&�;ù��-	�ùÉú��:ÿ��3ù�ú��rüGù��°ý!üGù������8�*�-�rýÌü�<����²ý������KúÌü��3ùB�Uÿ����1���;ú��·ú!û��8��<�kS��ÿ"úÌü.���
�H�{ùKÿ"úÌü��3ù����������K�*���>ú!û��D�*�-�rýÌü�<����+ý������;úÌü��3ùB/�øQ�5ú!û��D��<�kS��ÿ"úÌü.���,�*�9ùKÿ"úÌü��3ùL���������+üþý������-�iú����)ú!û��\ù
Gd�����������rÿ��6û@	yüÀú!û°ú!û����*�-�rýÌü�<����cý������;úÌü��3ùB�n���������rÿ��mGq	lüÀú!û:ú!û��L��<�kS��ÿ"úÌü.�����H�{ùKÿ"úÌü��3ùN�����������
�\ù��L�������"ú��3�\ù
 cý���<9ý��"úÌý��*�����gI�	yüÀú!ûL�����B���w<B���{ù��{ý�����ýÌý�ú!û��\ùL���i����������ú��Lú!û���ù��!	����������
���0Gr/ v ú!û����S	yüþý������9üþýÌÿ-�����bú!û��Lý���<{ý��"ú�/
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�3ùNú!û��A��<�kQ��ÿ"úÌü.���'�H�{ùKÿ"úÌü��3ùu���������A�����yú!û��Lý%��<{ý��"ú�/¶øQ��ú!û��A�����B���"<B���{ù��büþý)�����-�iú�����ú!û��\ùnGr�
üGù{ý����&ú¶ú!û���ý���<{ý��"ú¶üGù�ú��oI��rÿ�ÿ������9üGù��jú��jüÀúÌý"�����B���w<B���{ù��$/ v ú!û����S	yüþý������{üþýÌÿ-�����1ú!û��lý���<{ý��"ú�/

p dl[�qrNULDQsO�NRh?L p dltBO	WÊøQ�DI üþýi�-�&�KúR ���ûcüþý��\ùL���KúÌü��L�����*�-�rýÌü�<����pý������;úÌü��3ù?�\ù��mG²üþý>ú!û��D��<�kS��ÿ"úÌü.���
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�Q�� b¡"æ�É©¹ À ¹ · ¤
ª¬«�ç¬ç�ç�»
�%­
«¬Õ Â�Ã · ÅèÑ À ¹%¥
ª�«

¡ ½ �%®5� Í ¹ × ¹%§¤é|¹D¯PæqÇ
ª ½ æ�É©¹ À ¹ · ¤ ³ »
¡ ½ Ú Â�Ã · ÅèÑ À ¹%¥%»
�%­
«¬Õ Ò ´ Ú � Â�Ã · Å�Ñ À ¹5¥
ª¬«

¶ ¤j¹ À Ç�æbÉ�¹ À ¹ · ¤�»
Ò ¡�Ë2ª ½

Ù�´�´  
«%¡ Ù ¡ ¾ �

­ ¾I¾ ¡: ;� Í ¹ × ¹�§ÓéI¹K¯êæ�Ç(ª ½ æbÉ�¹ À ¹ · ¤ ³ Ú ´
¶ ¤R¹ À Ç�Ï�æw»

¡ ½ Ú Í ¹ × ¹�§ÓéI¹|»
Â�Ã · ÅèÑ À ¹I¯ ¶ ¤j¹ À ³ »

´ ®
�5¡:®!Ìuª ½ ­��%¡2»

¡ ½ Ú «5¡ Ù ¡ ¾ �|»
¡ ½ Ú Ù¬´�´  r»

¡ ½ Ú Â�Ã · ÅèÑ À ¹%¥%»
�%­
«¬Õ�Ó�¥ Ã � Ñ × ¹5¥�»
�%­
«¬Õ Ò ´ Ú �&Ór¥ Ã � Ñ × ¹%¥
ª�«

¶ ¤j¹ À Ç�æbÉ�¹ À ¹ · ¤�»Ð § · §.Å�ë�¹ � Ç Ô Ã�Ã É©¹5£ · »
Ò ¡�Ë2ª ½Ð § · §.Å�ë�¹ � ÇÐÏ Ð £IÉ�Åj¹I»

Ê3ô;ª Ù ¡ ½#´ � Ð § · §.Åèë�¹ ��Ù¬´�´  
Ó�¥ Ã � Ñ × ¹|¯ ¶ ¤j¹ À ²	Ð § · §�Åèë�¹ �2³ »
Â�Ã · ÅèÑ À ¹%¥%± Í ¹ × ¹�§ÓéI¹I¯ ¶ ¤R¹ À ³ »

¡ ½ Ú Ù¬´�´  r»
¡ ½ Ú Ó�¥ Ã � Ñ × ¹5¥�»
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¡ ½ �%®5��ï�¹%¤t¯ ¶ ¤R¹ À Ç ´2¼ �íæ�É©¹ À ¹ · ¤ ³ »

 ;®!ªêð�­��%¡ñ £-¤¦£ Ç�æbÉ�¹ À ¹ · ¤¦Å�¯R°K±©±�Ø#¹ · º|¤�ë ³ »ò ¹%£ � Ç ¶¸· ¤R¹�º|¹%¥iÇ�Ïp°I»
ò;£-§�É Ç ¶¸· ¤R¹�º|¹%¥iÇ�Ïp°I»
Â�Ã Ñ · ¤tÇ ¶¸· ¤R¹�º|¹%¥iÇ�Ï�Ñ�»

¡ ½ Ú Ô Ã Ñ ·	� ¹ � Ô Ñ�î2¹5¥�»
 ;® ´ �%¡ ¾ �%¡ Ú6Ò ´ Ú � Ô Ã Ñ ·	� ¹ � Ô Ñ�î2¹5¥
ª¬«

¡ ½ �%®5�?Ó�Ñ�¤�¯ ¶ ¤R¹ À Ç$ª ½ æbÉ�¹ À ¹ · ¤ ³ ÊKô;¡ ½ Â�Ã Ñ · ¤ ó Ø�¹ · ºI¤�ë'ª¬«
Ò ¡:Ë2ª ½ñ £I¤j£
¯�ò;£-§�É ³ Ç�Ï ¶ ¤j¹ À »

ò#£I§©ÉbÇÐÏ=ò#£I§©É�Ì ´ Ú Ø#¹ · º|¤�ë Ü °|»
Â�Ã Ñ · ¤tÇ�Ï Â�Ã Ñ · ¤ Ü °I»

¡ ½ Ú Ó3Ñ�¤�»
¡ ½ �%®5��ï�¹%¤t¯ ¶ ¤R¹ À Ç ´2¼ �íæ�É©¹ À ¹ · ¤ ³ Ê3ô#¡ ½ Â�Ã Ñ · ¤ ì Ñ3ª¬«
Ò ¡:Ë2ª ½

¶ ¤R¹ À Ç�Ï ñ £-¤¦£�¯ ò ¹%£ �(³ »ò ¹5£ � ÇÐÏ ò ¹5£ � Ì ´ Ú Ø�¹ · ºI¤èë Ü °I»
Â�Ã Ñ · ¤tÇ�Ï Â�Ã Ñ · ¤�Ï�°I»

¡ ½ Ú ï�¹�¤%»
¡ ½ Ú Ô Ã Ñ ·	� ¹ � Ô Ñ�î2¹5¥�»
Ô Ñ�î�¹%¥�Ç Ô Ã Ñ ·Y� ¹ � Ô Ñ�î�¹%¥�¯ Ô Ñ�î2¹5¥ Ø#¹ · º|¤�ë ³ »
�%­
«¬Õ��Q�� b¡,Ór¥ Ã � Ñ × ¹%¥dª¬«
Ò ¡�Ë2ª ½
ç�ç¬ç Ô Ñ�î�¹%¥%± Ó3Ñ�¤%¯ ¶ ¤R¹ À ³ »¦ç�ç¬ç

¡ ½ Ú Ó�¥ Ã � Ñ × ¹5¥�»
�%­
«¬Õ��Q�� b¡ Â�Ã · Å�Ñ À ¹5¥
ª¬«
Ò ¡�Ë2ª ½
ç�ç¬ç Ô Ñ�î�¹%¥%±óï�¹�¤�¯ ¶ ¤R¹ À ³ ».ç�ç¬ç

¡ ½ Ú Â�Ã · ÅèÑ À ¹%¥%»
Ó�¥ Ã � Ñ × ¹%¥¦Å�Ç$­�®!®�­I�M¯j°3±©±�Î�Ñ À Ó�¥ Ã � Ñ × ¹5¥jÅ ³r´2µ Ór¥ Ã � Ñ × ¹%¥%»
Â�Ã · Å�Ñ À ¹5¥jÅiÇ$­�®!®�­I�M¯j°3±©±�Î�Ñ À Â�Ã · ÅèÑ À ¹%¥¦Å ³b´2µ Â�Ã · ÅèÑ À ¹%¥%»
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 ÎAÑ ÑÓÑ ��� ì � é ôÊ ïñð È ì õ î Üç�ç¬ç
Ê ïñð È ì õ Î Ü� Î5Õ��þÔ æñû Û�Ô0üLýþÕ�ÿ¬Ú�� æ Ï Ïþÿ?Ï � Üé ô è ó�� Üé ô è Ü
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ÇÉÈ6ÊLË�Ì�Ê�Í´Î¬ÏÐÎÒÑÓÑ�Ô|Ñ�Õ�Ö0ÎÒ×LÑÓÔ %æÿ?ÿ?ü\Ü� ð È�� óöô'& È é ð é È
í é�(*) +,+�- . ß?â0/¬à ë ðAð Ç) +,+�- 12+43�5é ô è�ë ðAð Ç�Ü

}�~Gz��|��x\~������|���6�D}�xLz����E©�¢��N�0��~yz|�?z��5�@�5xLz=�6�LxLz|��}�x�}�x\�<��xD�����0�76B���]z|��~|�N~6�É��}¨z|{D�Lx\�åz|��~��������G�5���
{
}¨z��6�|�?z�}��Lx�¤

8:9<;=9�> ?A@�BDCFE ÝHG @JIKBML�N G C ß N�L�OQPRBS@�BDT�T�UVTXWZY�[\U^]�L�N G C ç O�UV[J_�N`C�aQb�cF]F]F@JUVE,E�Ued
�*�æ���|��¢�¢��6¢�}�Ã5��©�¢�� ~��6ÄP�\�5x\�6�����å~yz|�?z��5���5x�z�~6����}¨z|{g�A���|��¢�¢��6¢Á�
�\�6�6�\z�}��LxT�
{\�6�|��}�x\�¾~|���������6~�~|�6�ª��}�~
z��|��x\~|�����|�@�6�<}�xLz���z|{\�Á����¢�¢��Ò��}�x\�PÆ
èÉé�êÒë Ê�È éì ÊLígf ì ò Ç é �WýÐÔ0Ï Î5ýþÕ�ÿ¬Úh������%Aÿ�ÿ?ü � ÎÒÚ4i¬Ô � Üì ÊLígf ïñð èæò �WýÐÔ0Ï Î5ýþÕ�ÿ¬Ú ó íï é Ë ó�ô) +,+J- 12+4325é ô è �WýÐÔ0Ï Î5ýÐÕÓÿ?Ú\Ü
ì ò Ç é �WýÐÔ0Ï Î5ýþÕ�ÿ¬Ú ù Û|Û|Ôg�j� ó í)Ê ê¬êÒé í0íX�WýþÔ0Ï Î5ýÐÕÓÿ?Ú\Ü
�WýþÔ
ÏÐÎÒýþÕ�ÿ¬Ú��k�´Ê�È
È6Ê ò ��%Aÿ�ÿ?ü � ÎÒÚ4i¬Ô � ðl� �WýþÔ
ÏÐÎÒýþÕ�ÿ¬Ú ù Û|Û�Ôm�`�0Üï é Ë óöô� ð Èn� ó�ô ) +	+J- . ß?âm/?à ë ð�ð Ç�WýÐÔ0Ï Î5ýÐÕÓÿ?Ú��o��� � �p
 ô é �q�WýÐÔ0Ï Î5ýþÕ�ÿ¬Ú���� � Üé ô è�ë ð�ð ÇXÜé ô è Ü
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8:9<;=9r; ?A@�BDCFE	s G @JIKBML�N G CutvN�L�O G c�LwPZBS@�BDT`T�UVT�WxY�[\U^]FL�N G C ç O�Ue[�_yN�CFaqbyc�]F]z@�UVE,E	UVd
�*�æ���|��¢�¢��6¢�}�Ã5��©�¢�� ~��6ÄP�\�5x\�6�����å~yz|�?z��5���5x�z�~6����}¨z|{g�A���|��¢�¢��6¢Á�
�\�6�6�\z�}��LxT�
{\�6�|��}�x\�¾~|���������6~�~|�6�ª��}�~
z��|��x\~|�����|�@�6�<}�xLz���z|{\�Á����¢�¢��Ò��}�x\�PÆ
èÉé�êÒë Ê�È é{z| � �WýÐÔ0Ï Î5ýÐÕÓÿ?Ú���� ê ð�ô í ì Ê ôPì �3Ú¬ýÐÔoi¬Ô0Ïk�}
�3Ú?ýÐÔoiÒÔ
Ïo~ ��Î û �����,%Aÿ�ÿ?ü � ÎÒÚ4i¬Ô�~ Íªÿ��g��%æÿ?ÿ?ü � ÎÒÚ4i¬Ô�~ %æÎ��Ðý �F�%Aÿ�ÿ?ü � ÎÒÚ4i¬Ô�~ Íªÿ��g��%æÿ?ÿ?ü � ÎÒÚ4i¬Ô�~ �ÉÕ¨Ïj�þý ��� î � Ü

� ÿ¬Õ�Ú�� õy� ÏÐÔ0Î�� � ÿ¬Õ�Ú�� {�| � �WýþÔ
ÏÐÎÒýþÕ�ÿ¬Ú�� � Ü
ì ÊLígf ì ò Ç é �WýÐÔ0Ï Î5ýþÕ�ÿ¬Úh������%Aÿ�ÿ?ü � ÎÒÚ4i¬Ô � Üì ÊLígf ïñð èæò �WýÐÔ0Ï Î5ýþÕ�ÿ¬Ú ó íï é Ë ó�ô) +,+J- 12+4325

� ÿÒÕ¨Ú\ú õy� ÏÐÔ0Î�� Â ÿ	��üLÑÓÔ0ýþÔ����XÏ Ïþÿ?Ï�
n� {z| Ñ�Ñ ��� � Üé	
�êÒé Ç ì
óöð�ô��� é ô ��� ð�ì � é È6í�
n�� ÿ¬Õ�Ú�ú õy� ÏÐÔ0Î�� Â ÿ��=ü�Ñ�Ô|ýþÔ�����ÏÐÏÐÿ¬Ï�
n�'� û Û|Ô0ü�ýÐÕÓÿ?Ú ����Ô
Ú¬ýÐÕÓýr�\��� ��� Üé ô è �WýÐÔ0Ï Î5ýÐÕÓÿ?Ú\Ü
ì ò Ç é �WýÐÔ0Ï Î5ýþÕ�ÿ¬Ú ù Û|Û|Ôg�j� ó í)Ê ê¬êÒé í0íX�WýþÔ0Ï Î5ýÐÕÓÿ?Ú\Ü
�WýþÔ
ÏÐÎÒýþÕ�ÿ¬Ú��k�´Ê�È
È6Ê ò ��%Aÿ�ÿ?ü � ÎÒÚ4i¬Ô � ðl� �WýþÔ
ÏÐÎÒýþÕ�ÿ¬Ú ù Û|Û�Ôm�`�0Ü�XÏ Ïþÿ?Ï �D� û Û|Ô0ü�ýÐÕÓÿ?Ú ���\Üï é Ë óöô� ð Èn� ó�ô ) +	+J- . ß?âm/?à ë ð�ð Ç�WýÐÔ0Ï Î5ýÐÕÓÿ?Ú��o��� � �p
 ô é �q�WýÐÔ0Ï Î5ýþÕ�ÿ¬Ú���� � Üé ô è�ë ð�ð ÇXÜ� ÿ¬Õ�Ú�ú ù ÑÓÑ Â ÿ��=ü�Ñ�Ô|ýÐÔ�����ÏÐÏÐÿ¬Ï � Üó�� �XÏ Ïþÿ?Ï���
 {z| ÑÓÑ ��� ì � é ô� ð ÈX� óöô %Aÿ�ÿ?ü � ÎÒÚ�iÒÔ ë ð�ð ÇÊ ïñð È ì �WýþÔ0Ï Î5ýÐÕÓÿ?Ú��g��� � ú Ê ë�ë Üé ô è<ë ð�ð Ç�Ü� Î5Õ��þÔ � û Û�Ô0üLýþÕ�ÿ¬Ú����XÏ Ïþÿ?Ï � Üé ô è ó�� Üé ô è Ü
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÷ í é�ù �LÎ�ú � û Û�Ô0üLýþÕ�ÿ¬Ú��0Ü
ÇÉÈ ð�ì é�ê ì é�è�õy� ÏþÔ
Î�� � ÿÒÕ¨Úh� {z| � õy� ÏÐÔ0Î����k�D�3Ú?ýþÔgiÒÔ0Ï � ó íÇæÈ ð ê¬é�è ÷ È é�õy� ÏÐÔ0Î�� Â ÿ��=ü�Ñ�Ô|ýþÔ����XÏ Ïþÿ?ÏF� ó�ô � û Û|Ô0ü�ýÐÕÓÿ?Ú ��� � Üé ôPì È ò<ù Ñ�Ñ Â ÿ	��üLÑÓÔ0ýþÔ�����ÏÐÏÐÿ¬Ïz� ð�÷Aì � û Û|Ô0ü�ýÐÕÓÿ?Ú ��� � ÜÇÉÈ ó�� Ê ì é

Â ÿ��=ü�Ñ�Ô|ýÐÔg� �D Åÿ?ÿ¬ÑÓÔ
ÎÒÚh�p
 {z| � õy� ÏÐÔ0Î����k¡z
���Ü{z| � Â ÿ	�=ü�ÑÓÔ0ýþÔ �D�3Ú?ýþÔoi¬Ô0Ïk�}
���ÜÍXÏÐÿ¬üLÎ�i¬ÎÒýþÔg� ��ÏÐÏÐÿ¬Ïz�D� û Û�Ô
ü�ýþÕ�ÿ¬Ú ���¢�}
 {�| ÑÓÑ ���\Üé ô è�õy� ÏÐÔ0Î�� � ÿ¬Õ�Ú\Ü
ÇÉÈ ð�ì é�ê ì é�è ïXð èAò8õy� ÏÐÔ0Î�� � ÿÒÕ¨Ú ó íÇæÈ ð ê¬é�è ÷ È é�õy� ÏÐÔ0Î�� Â ÿ��=ü�Ñ�Ô|ýþÔ����XÏ Ïþÿ?ÏF� ó�ô � û Û|Ô0ü�ýÐÕÓÿ?Ú ��� � ó íï é Ë ó�ôó�� �XÏ ÏÐÿ¬Ïy��
 {�| Ñ�Ñ ��� ì � é ô

Â ÿ��=ü�Ñ�Ô|ýÐÔg���p
 õ Ï | Ô¬ÜÍXÏÐÿ¬üLÎ�i¬ÎÒýþÔg� �XÏ ÏÐÿ¬Ïz�p
£�XÏ Ïþÿ?Ï|Üé ô è ó�� Ü{�| � Â ÿ��=ü�Ñ�Ô|ýÐÔ��p
 {z| � Â ÿ��=ü�Ñ�Ô|ýÐÔ � î Üó�� {z| � Â ÿ	�=ü�ÑÓÔ0ýþÔn
 { ì � é ô
Â ÿ��=ü�Ñ�Ô|ýÐÔg���p
 õ Ï | Ô¬Üé ô è ó�� Üé ô è�õy� ÏþÔ
Î�� Â ÿ��=ü�Ñ�Ô|ýÐÔÒÜé ôPì È ò<ù Ñ�Ñ Â ÿ	��üLÑÓÔ0ýþÔ�����ÏÐÏÐÿ¬Ïz� ð�÷Aì � û Û|Ô0ü�ýÐÕÓÿ?Ú ��� � ��� é ô Â ÿ	�=ü�ÑÓÔ0ýþÔm� ó íï é Ë ó�ô��ÏÐÏÐÿ¬Ïz�}
�ÍXÏÐÿ¬ü�Î2i¬ÎÒýþÔm� ��ÏÐÏÐÿ¬Ï0Üé ô è�ù ÑÓÑ Â ÿ��=ü�Ñ�Ô|ýÐÔÒÜé ô è�õy� ÏÐÔ0Î�� � ÿ¬Õ�Ú\Ü
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�-~�}�x\��¢��m#Ð��~�~�}��LxA���5x�z�z�6P���Á���6�6¢����|�?z�}��Lx�Æ
ì ò Ç é Ø ó í Þ 5�- à 3 à!®\â�¯ ÞH¯ + â ÜÇÉÈ6ÊLË�Ì�Ê�Ø�Õ�Ú4i¬ÑÓÔ ù �j�þÕ°i¬ÚJ�GÔ
Ú?ýo� Ø � Ü

}�~Åz��|��x\~|�����|�@�6�å}�x�z����=���6�6������z`6����)�6�Lx\~�}�~�z�}�x\�Á����z|{\�C���Pz|��©�¢��£z`6����C��x\����xI��~�~����6}��?z��6�����|��z��6�
z��6�
z�6P���Áz|{��?z�~!6Px\�
{\���Lx\}�Ã6�6~G��~�~�}��Lx��@�5xLz���x\�B�
§���¢����?z�}��LxD�����6�|�?z�}��Lx\~6¤
Ç�Ê ê fLÊLË é Ø ó íì ò Ç é²± ÎÒÑ | Ô ó í Þ 5	- à 3 à$®\â	¯ ÞH¯ + â Üì ò Ç é²± Î¬ÏþÕ¨ÎÒ×�Ñ�Ô ó í ë ó Ì óöì é�è ÇÉÈ ó�� Ê ì é ÜÇæÈ ð ê¬é�è ÷ È é�ù �j�ÐÕ³i?Úh� õ ÿ�� ó�ô<ðN÷æì ± ÎÒÏÐÕ�Î¬×�Ñ�ÔÒÜ,�NÏÐÿ��´� ó�ô ± Î5Ñ | Ô � ÜÇæÈ ð ê¬é�è ÷ È é²µ Ú�Û � Ô0Û$¶ÒÔg� ù �j�ÐÕ³i?Úh� õ ÿ�� ó�ô<ðN÷æì ± ÎÒÏÐÕ�Î¬×�Ñ�ÔÒÜ,�NÏÐÿ��´� ó�ô ± Î5Ñ | Ô � Ü� ÷æô ê ì
óöð�ô � Ô0Î��h���NÏÐÿ��´� ± ÎÒÏÐÕ�Î¬×�ÑÓÔ � È é ì
÷ È ô ± ÎÒÑ | Ô¬ÜÇÉÈ ó�� Ê ì éì ò Ç é²± Î¬ÏþÕ¨ÎÒ×�Ñ�Ô ó íÈ é�ê ð È è

Â ÿ¬Ú?ýþÔ
Ú?ý`�k� ± Î5Ñ | Ô¬Ü· | ÎÒÏj� �XØ?Õ¨Ú4iÒÑ�Ô ù �`�ÐÕ³i?Ú���Ô0Ú?ý · | ÎÒÏj�\Üé ô è È é?ê ð È è Üé ô è Ø�Ü
Ç�Ê ê fLÊLË é ïXð èAò Ø ó íÇæÈ ð ê¬é�è ÷ È é�ù �j�ÐÕ³i?Úh� õ ÿ�� ó�ô<ðN÷æì ± ÎÒÏÐÕ�Î¬×�Ñ�ÔÒÜ,�NÏÐÿ��´� ó�ô ± Î5Ñ | Ô � ó íÍ�ÏþÔg¸�ÕÓÿ | �þÑ°� Ø�Ô|ýk�D Åÿ?ÿ¬ÑÓÔ
ÎÒÚ\Üï é Ë ó�ôõ ÿ�ú · | Î¬Ï`�\ú õ Ôg�Ðý ù Ú�� %Aÿ�Û$¶l�öÍXÏÐÔo¸�Õ�ÿ | �ÐÑ°� Ø?Ô|ý � Üó�� ÍXÏÐÔo¸�Õ�ÿ | �ÐÑ°� Ø?Ô0ý ì � é ôÈ6Ê ó í é Â ÿ¬ÚJ�þý ÏÐÎÒÕ�Ú?ý ��ÏÐÏÐÿ¬Ï0Üé�ë í é õ ÿNú Â ÿ?Ú?ýþÔ0Ú?ýj�z�}
£�NÏÐÿ��YÜõ ÿNú · | ÎÒÏj�\ú Ø�Ô|ý ù Ú�� µ ÚLÑÓÿ�Û$¶�Üé ô è ó�� Üé ô è�ù �`�ÐÕ°i¬Ú\Ü
ÇæÈ ð ê¬é�è ÷ È é²µ Ú�Û � Ô0Û$¶ÒÔg� ù �j�ÐÕ³i?Úh� õ ÿ�� ó�ô<ðN÷æì ± ÎÒÏÐÕ�Î¬×�Ñ�ÔÒÜ,�NÏÐÿ��´� ó�ô ± Î5Ñ | Ô � ó íï é Ë ó�ôõ ÿ�ú Â ÿ¬Ú?ýÐÔ0Ú?ý`���}
:�NÏÐÿ��YÜõ ÿ�ú · | Î¬Ï`�\ú Ø?Ô0ý|Üé ô è¹µ ÚLÛ � Ô
Û$¶5Ôg� ù �`�ÐÕ°i¬Ú\Ü
� ÷æô ê ì
óöð�ô � Ô0Î��h���NÏÐÿ��´� ± ÎÒÏÐÕ�Î¬×�ÑÓÔ � È é ì
÷ È ô ± ÎÒÑ | Ô ó íï é Ë ó�ô��Ïþÿ	�Yú · | Î¬Ï`��ú º�Î5Õ�ý µ Ú?ýÐÕÓÑ Ø?Ô|ý0ÜÈ é ì0÷ È ô �NÏÐÿ��Yú Â ÿ¬Ú?ýþÔ
Ú?ý`�0Üé ô è � Ô0Î���Üé ô è Ø�Ü
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À �}
�Á�Ü
Â �G{\�6�|��Ã���x\��Ä �����G§�����}���©A¢��6~C���X�å~�}�x\��¢��m#Ð��~�~�}��LxA���5x�zCz�6P�É��Å^Æ9������z��|��x\~������|�@�6��z����5��¢�¢�~Cz��Yz|{\�
��~�~�}��Lx���x\�ÈÇ��5���B~0�\©����������0����~)���ñz|{��Áz��|��x\~������|�@�6�8~|}�x\��¢��m#Ð��~�~�}��Lx��@�5xLzGz�6P���Á���6�6¢����|�?z�}��Lx�¤

w �X~�}�x���¢��m#Ð��~�~�}��Lx��@�5xLz��
{\�6�|��~=������~|�\�A�����6~�~��6�´�Nz|{\��z��|��x\~������|�@�?z�}��Lx�}�~�}�xLz���z|{\������¢�¢��5��}�x\�PÆ
ØPú µ ÚLÛ � Ô0Û$¶ÒÔg� ù �`�ÐÕ³i?Ú�� õ ÿª
n� À ���NÏÐÿ��u
n�sØ�ú � Ô0Î�����Á ��� Ü

w �X~�}�x���¢��m#Ð��~�~�}��Lx��@�5xLz��
{\�6�|��~=������~|�\�A�����6~�~��6�´�Nz|{\��z��|��x\~������|�@�?z�}��Lx�}�~�}�xLz���z|{\������¢�¢��5��}�x\�PÆ
ØPú ù �`�ÐÕ³i?Ú�� õ ÿª
n� À ���NÏÐÿ��u
n�sØ�ú � Ô0Î�����Á ��� Ü

8:9�©�9�É 8ÊPh@ G L4UV[lL4UVd¾?Z¬y]­U:s G @Ëb�¬�CF[JOF@ G CzN�Ì^N�CFaÍ¼w]­U^@�BML�N G CFE
ÇÉÈ ð�ì é�ê ì é�è ì ò Ç é Ø?Õ¨Ú4iÒÑ�Ô ù �`�ÐÕ³i?Ú���Ô0Ú?ý · | Î¬Ï`� ó íé ôPì È ò<õ Ôm�þý ù Ú�� %æÿ�Û$¶�� Ø?Ô0ý­� ðN÷æì  Åÿ�ÿÒÑ�Ô0ÎÒÚ � ÜÇæÈ ð ê¬é�è ÷ È é Ø?Ô0ý|ÜÇæÈ ð ê¬é�è ÷ È é Ø?Ô0ý ù ÚJ� µ ÚLÑÓÿ�Û$¶�Üé ôPì È ò º8ÎÒÕÓý µ Ú?ýþÕ�Ñ Ø?Ô|ý0ÜÇÉÈ ó�� Ê ì é��� %æÿ�Û$¶5Ôg���S Åÿ?ÿ¬ÑÓÔ
ÎÒÚ��p
��NÎÒÑ°�ÐÔÒÜ��� Ø�Ô|ý �S Åÿ?ÿ¬ÑÓÔ
ÎÒÚ��p
��NÎÒÑ°�ÐÔÒÜé ô è Ø?Õ¨Ú4iÒÑ�Ô ù �`�ÐÕ³i?Ú���Ô0Ú?ý · | ÎÒÏj�\Ü
ÇÉÈ ð�ì é�ê ì é�è ïXð èAò Ø?Õ¨Ú4iÒÑ�Ô ù �`�ÐÕ³i?Ú���Ô0Ú?ý · | ÎÒÏj� ó íé ôPì È ò<õ Ôm�þý ù Ú�� %æÿ�Û$¶�� Ø?Ô0ý­� ðN÷æì  Åÿ�ÿÒÑ�Ô0ÎÒÚ � ��� é ô<ôæðNì ��� %æÿ�Û$¶ÒÔg� ó íï é Ë ó�ôØ�Ô|ý­�}
:��� Ø�Ô|ý|Ü��� %Aÿ�Û$¶5Ôm�h�}
 ôÉðNì ��� Ø?Ô0ý|Üé ô è�õ Ôg�Ðý ù Ú�� %æÿ�Û$¶�ÜÇæÈ ð ê¬é�è ÷ È é Ø?Ô0ý ó íï é Ë ó�ô��� Ø?Ô|ý­�}
 õ Ï | ÔÒÜé ô è Ø�Ô|ý|ÜÇæÈ ð ê¬é�è ÷ È é Ø?Ô0ý ù ÚJ� µ ÚLÑÓÿ�Û$¶ ó íï é Ë ó�ô��� Ø?Ô|ý­�}
 õ Ï | ÔÒÜ��� %Aÿ�Û$¶5Ôm�h�}
:��Î5Ñ��þÔ¬Üé ô è Ø�Ô|ý ù Ú�� µ Ú�ÑÓÿ�Û$¶�Üé ôPì È ò º8ÎÒÕÓý µ Ú?ýþÕ�Ñ Ø?Ô|ýy��� é ô ��� Ø?Ô0ý ó íï é Ë ó�ôô\÷ ëöë Üé ô è º�Î5Õ�ý µ Ú?ýþÕ�Ñ Ø?Ô0ý|Üé ô è Ø?Õ¨Ú4iÒÑ�Ô ù �`�ÐÕ³i?Ú���Ô0Ú?ý · | ÎÒÏj�\Ü
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